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5ALKU SANAT
Vesihallituksen toimeksiannosta tehtiin vuosina 1980-83
tutkimus Saimaan ekologiasta ja kalataloudesta. Tutkimuk
sesta laadittiin sekä vuosiraportit että oheinen loppu—
raportti. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää Saimaan
nykytilaa, jotta säännöstelyn mahdollisesti toteutuessa
sen vaikutusten arviointi olisi luotettavammalla pohjalla.
Saimaan ekologinen tutkimus on ollut monien tutkijoiden
ja virkamiesten yhteistyötä. Haluan kiittää vesihallituksen,
Riista— ja kalatalouden tutkimuslaitoksen, vesipiirien,
Jyväskylän yliopiston sekä muiden yhteisöjen edustajia
hyvin sujuneesta yhteistyöstä ja toivon, että Saimaan eko—
loginen tutkimus vastaisi niitä toiveita, joita sille on
tilaajan ja tutkijoiden taholta asetettu.
Jyväskylässä 28.12.1984
Lasse H’akkari
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9Saimaan vedenkorkeuden vaihteluväli on oloissamme suuri,
3.3 metriä. Näin suuresta vedenkorkeuden vaihtelusta on
haittaa vesien ja rantojen käyttäjälle. Tulvahaittoja on
pienennetty eräillä rannanosilla pengerryksin. Samoin on
selvitetty mahdollisuuksia torjua tulvahaittoja Saimaata
säännöstelemällä. Säännöstelysuunnitelmia onkin laadittu
eri aikoina useita. Säännöstelyä ei ole kuitenkaan toteu
tettu, vaan kaikkein korkeimpia tulvia on alennettu poik
keusjuoksutusten avulla.
Vesihallituksen laatiman Saimaan alueen vesien käytön
kokonaissuunnitelman 16.10.1980 hyväksytyissä toimenpide
suosituksissa esitettiin uusi suunnitelma Saimaan säännös
telyn toteuttamiseksi. Suunnitelman mukaan kaikkia tulvia
olisi alennettu, matalimpia vedenkorkeuksia nostettu, ja
vedenkorkeuden ollessa lahella keskimaaraista arvoa olisi
vedenkorkeutta voinut nostaa tai laskea tiettyyn rajaan
saakka Saannostelyn kokonaishyodyn arvioitiin olevan
selvästi haittaa suuremman. Kalataloudelle arvioitiin koi
tuvan jonkin verran sekä hyötyä että haittaa. Niiden suu
ruutta ja kohdistumista ei kuitenkaan pystytty tarkemmin
arvioimaan, koska perustutkimusta suunnitellun kaltaisen
lievän säännöstelyn vaikutuksista vesiekosysteemiin ei
ollut juuri olemassa. Vaikutussuhteet ovat lisäksi moni—
mutkaisia ja vaikeasti ennalta määritettävissä. Siksi
vesihallitus tilasi Jyväskylän yliopiston hydrobiologian
tutkimuskeskukselta (nyk. ympäristöntutkimuskeskukselta)
tutkimusolijelman Saimaan ekologiaan ja kalatalouteen koh—
distuvien säännöstelyvaikutusten selvittämiseksi. Tutkimus-
ohjelmaa laadittaessa käytettiin hyväksi mm. Jyväskylän
yliopiston biologian laitoksen ja Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen asiantuntemusta. Ohjelma valmistui helmi
kuussa 1979. Sen periaatteena oli selvittää vesistössä val
litseva tilanne ennen saannostelya ja noin kymmenen vuotta
säännöstelyn aloittamisen jälkeen, jolloin mahdolliset vai
kutukset olisivat vesiekosysteemissä ja kalansaaliissa täysi
määräisinä todettavissa. Tutkimussopimus tehtiin tammi
kuussa 1980, minkä jälkeen tutkimus käynnistyi välittömästi.
Tutkimuksen yleisekologisesta osasta vastasi Jyväskylän
yliopiston ympäristöntutkimuskeskus ja kalatalousosasta
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantutkimus
osasto. Kymen, Mikkelin ja Pohjois-Karjalan vesipiirien
vesitoimistot huolehtivat osasta näytteenottoa, minkä li
säksi tutkimukseen osallistuivat useat Jyväskylän yli
opiston biologian laitoksen hydrobiologian osaston tut
kijat. Tutkimuksessa oli välittömästi mukana yli 30
henkilöä.
Tutkimusohjelman mukaan lähtökohtatilanteen kartoituksen
tuli kestää kolme vuotta. Koska kuitenkin kaksi ensimmäistä
näytteenottovuotta olivat pääasiassa “matalan veden” vuosia,
minkä jälkeen vesi nousi tulvakorkeuteen, aineistoa vahvis
tettiin neljännellä näytteenottovuodella. Näin lähtökohta
tilanteen aineistoon saatiin kaksi ainakin osaksi vähävetistä.
ja kaksi “korkean veden” vuotta Aineisto kerattiin siten
vuosina 1980—83.
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Saimaan allas on kooltaan suuri, noin 4460 ka2, ja moni-
muotoinen. Sen Osien erilaisuus otettiin huomioon siten,
että alueelta valittiin aluksi seuraavat neljä näytteeno0...
aluetta, jotka sijaitsivat Saimaan likaantumattoj55 osissa
(vrt, kuva 1):
— pohjoisos (ruskeavetinen, karu muikku—
ja siikavesi)
—
Puruvesi (kirkasvetinen karu muikku- ja siikavesi)
—
Lietvesi (suhteellisen vaaleavej karu muikku- ja siika
vesi)
-
Pien-saimaa (rehevähkö hauki- ja lahnavesi),
Tutkimuksen aikana näytteitä otettiin myös eräiltä muilta
alueilta. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen toteuttaman
tutkimuksen kalatalouaeiiinen osa kattoi koko Saimaan alueen.
Lievän säännöstelyn vaikutukset ovat ensi sijassa todettavissa
Siksi ekologisen tutkimuksen pääosa teh
tiinkin ekosystee5 Tutkimuskohteena olivat
kasviflisuus pohjasedimj eläinplankton pohjae].äimj
siian, muikun ja harjukse mädin Sijainti pohjalla, kasvilli...
suusrantojen kalanpoikaset kivikkorantojen kalasto, siian ja
muikun ravinto sekä kalansaajj haas
tattelun ja Postitiedustelun perusteella
on pyritty myös arvioimaan säännöstelyn
vaikutuksia ekologiaan ja kalatajouteen
?utkimuksen alkuPeräisaineistoja 5äilytet ympärisja Riista- ja kalatalouden tutkimus
laitoksessa.
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SAIMAAN HYDROLOGIÄSTÄ JA VEDEN LAADUSTA VUOSINA 1980-1983
Kaj Granberq
JYVÄSKYLAN YLIOPISTO
YMPÄRI STÖNTUTKIMUSKESKUS
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1. JOHDÄNTO
Tämän työn tarkoituksena on toimia tausta-aineistona Saimaan
ekologiselle tutkimukselle. Saimaa on vedenkorkeuksien ja
virtaamien ylivuotisuuden vuoksi poikkeuksellinen verrat—
taessa Saimaata muihin suurehkoihin suomalaisiin jarviin
Koska Saimaan tutkimuksen eraana paamaarana on vedenkorkeuden
vaihteluiden vaikutusten selvittäminen litoraalivyöhykkeessä,
tutkimukset keskittyvät Saimaan luonnontilaisille alueille.
Saimaan suuruuden ja lyhyen tutkimusajan vuoksi Saimaasta
valittiin tutkimusalueet, joiden katsottiin edustavan tyy
pillisia puhtaita alueita Nain voidaan valttya virheelli—
siltä päätelmiltä, jotka olisivat mahdollisia likaantumisen
hairitessa tulosten tulkintaa
2. SAIMAAN YLE ISKUVAUS
Iso—Saimaaseen kuuluvat ne Vuoksen kautta Laatokkaan laskevat
vedet, jotka ovat likimain samalla vedenkorkeustasolla Sai—
maa alkaa pohjoisessa Joensuusta (Pyhäselkä), luoteesta Sai—
maaseen liittyy Haukivesi. Edelleen Mikkelistä alkava ve
sistönosa kuuluu Saimaaseen, ja Pien—Saimaa on Taipalsaaren
eteläpuolinen vesialue.
Iso—Saimaan koko vesipinta-ala on n. 4 400 km2, suurin pituus
194 km ja leveys 138 km. Saimaan valuma-alue on 61 266 km2,
mistä Suomen puolella on 53 400 km2 ja Neuvostoliiton puo
lella n. 7 900 km2.
Saimaa laskee Laatokkaan Vuoksen kautta. Vuoksen keskivir
taama on 550 m3/s, keskiylivirtaama tMHQ) 700 m3/s ja keski—
alivirtaama (MNQ) 470 m3/s (Vesihallitus 1976). Ison-Saimaan
likimääräiseksi vesitilavuudeksi on arvioitu keskisyvyyden
17 m mukaan 74 800 milj. m3 (Lemmelä 1973), jolloin keski—
viipymä olisi suuruusluokkaa 4.3 vuotta.
Keskimääräinen sadanta on vuosina 1931-1960 ollut Vuoksen
vesistöalueella 580 mm/a. Vuosina 1961-1980 vuosisadanta oli
keskimaarin 615 mm Sadannasta menee vuosittain valuntaan
koko Vuoksen vesistöalueella keskimäärin n. 40 % ja haihdun
taan n. 60 % (Lemmelä 1973).
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3, TUTKIMUSÄLUEIDEN YLEISKUVÄUS
Saimaasta valittiin tutkimuskohteiksi neljä aluetta, joiden
tarkoitus on edustaa Saimaan puhtaita oligotrofisia alu
eita. Puhtailla alueilla voidaan hyvin keskittyä tarkas
telemaan vedenkorkeuden muutosten vaikutuksia ekosystee—
meihin.
Alueet olivat:
1. Arvinsalmen ympäristö Oriveden ja Pyhäselän välillä.
Kasvillisuustutkimus keskittyi Arvinsalmen ymparistoon
Raakkylan ja Liperin rajalle Jaljempana kaytetaan
alueesta yleisnimeä Orivesi.
2
Puruvesi, pääasiassa Ruokkeenniemen ympäristö Hummon
selällä.
3. Lietvesi, Puumalan - Kiviniemen ympäristö.
4, Pien—Saimaa, Taipalsaaren edusta.
Tutkimuksen aikana Pien-Saimaa vaihdettiin Etelä-Saimaata
edustavaan Kiviselkaan Tasta kaytetaan jajempana nimi
tystä Etelä—Saimaa.
Seuraavassa on esitetty tutkimusalueiden hydrologis
morfologiset ominaisuudet:
Pinta-ala Tilavuus Maksimi— Keski- Rantaviivafl
km2 milj.m3 syvyys m syvyys m pituus km
Orivesi
74 714,4 40 9.7 184
Puruvesi
139.1 1728.3 60 12.4 150
Lietvesi
56 995 56 17.8 100
n-Saimaa(Taia1saari)
47.68 200,2 15 4.2 133
Etelä-Saimaa fKiviselkä)
9 24.2 8 2.7 34
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KasvillisuuslinjOilta tehtyjen mittausten perusteella lasket
tiin myös rantojen keskimääräiset kaltevuuskulmat asteina.
Vertailun vuoksi esitetään myös tilavuusjakaumaan perustuva
teoreettinen kaltevuuskulma:
Kasvillisuuslinjojen Tilavuusjakauman
mukaan mukaan
Orivesi 3.719 2.098
Puruvesi 3.088 1.167
Lietvesi 3.379 2.755
Pien—Saimaa 3.739 1.093
Kiviselkä 5.364 0.996
Havaitun ja laskennallisen kaltevuuskulman ero johtuu ranta—
törmän jyrkkyydestä, osittain myös kasvillisuuslinjojen
valinnasta. Myös vuosina 1981-1983 vallinnut korkea vesi
on korostanut rannan jyrkkyyttä. Tämä näkyi etenkin Kivi
selällä, missä rannat olivat suhteellisen jyrkkiä vaikka
Kiviselkä oli muuten varsin laakea allas. Tilavuusjakaumaan
perustuva kaltevuuskulma on laskettu keskivedenkorkeudelle.
Osa-alueiden pinta—ala on yhteensä 325.78 km2 eli 7.4 %
Ison—Saimaan pinta-alasta, ja tilavuus yhteensa 3 662 milj m3
ollen arvioidusta kokonaistilavuudesta n. 4.9 %. Rantaviivan
yhteispituus, 601 km on n. 4 % arvioidusta Ison Saimaan
rantaviivan pituudesta 15 000 km.
Osa-alueiden keskisyvyys on 11.24 m.
4. VIRTÄAMAT JA VEDENKORKEUDET
Saimaan vedenkorkeus noudattaa normaalioloissa luonnon—
mukaista vaihtelua, Tutkimusvuosille 1980-1983 osui kui
tenkin niin suuri tulva, että vedenkorkeutta jouduttiin
pitämään poikkeusluvan avulla yhtäjaksoisesti kahden vuo
den ajan luonnonmukaista alempana. Tulvahuipun alennus
oli 24 cm vuonna 1981 ja 39 cm vuonna 1982. Kuvassa 1
on esitetty vuosina 1960-1983 havaittu vedenkorkeus sekä
se korkeus, mihin vedenpinta olisi noussut ilman kysei—
sellä jaksolla toteutettuja poikkeusjuoksutuksia. Vuosi—
sadannat olivat Vuoksen vesistöalueella vesihallituksen
hydrologian toimiston tiedonantojen mukaan vuonna 1980
616 mm, vuonna 1981 796 mm, vuonna 1982 604 mm ja
vuonna 1983 754 mm. Vuosina 1961—80 Saimaan alueen sa
danta on ollut keskimäärin 615 mm/a (hydroloqian toimiston
kuukausitiedotukset).
Seuraavassa taulukossa on esitetty Saimaan vedenkorkeudet
vuosina 1980—1983. Korkeustasona taulukossa, kuten jäljem—
pänä koko tässä raportissa, on käytetty NN-järjestelmää,
jotta se olisi yhdenmukainen säännöstelyn suunnittelussa
käytetyn järjestelmän kanssa.
LTaulukko 1. Saimaan havaitun vedenkorkeuden kuukausikeski—
arvot Lauritsalan asteikolla vuosina 1980-1983
sekä 1961—70 ja 1961—80 (NN).
Kuukausi 1961701) 1961802) 1980 9$3) 1982 1983
1 75,65 75.61 75.65 75.62 76,54 75.86
Ii 75.61 75,5$ 75,64 75.60 76.35 76.02
III 75.56 75.53 75.57 75.48 76.14 76.00
IV 75,53 75.51 75.54 75.41 76.06 76.09
V 75,70 75.63 75.60 75.58 76.26 26.30
VI 75.81 75,73 75.61 75.88 76.41 76.46
VII 75.81 75.77 75.64 76 21 76.46 76.46
VIII 75.81 75.73 75.61 76.39 76,33 76.32
IX 75.76 75.67 75.50 76.47 76.13 76.13
X 75.65 75.62 75.45 76.47 75.97 76.01
XI 75.70 75.61 75.50 76.52 75.20 76.03
XII 75.71 75.64 75,62 76.58 75.81 76.08
1) säännöstely XI 1962 — VIII 1963
2) poikkeusjuoksutus XII 1974 - V 1975
3) poikkeusjuoksutus II 1981 — II 1983
Seuraavassa taulukossa on esitetty Pielisjoen ja Vuoksen
kuukausikeskivirtaarnat vuosina 1978-1983.
Taulukko 2. Pielisjoen ja Vuoksen kuukausikeskivirtaamat
(m/s) vuosina 1978—1983.
_
P1 eiij2ki
1978 1979 1980 l98i’ 19822) 1983
1 260 187 220 167 281 255
II 206 174 203 174 228 251
III 157 160 205 181 242 224
IV 147 145 167 181 192 260
V 167 206 204 228 364 353
VI 203 294 246 432 439 446
VII 213 284 235 489 382 362
VIII 193 220 212 386 245 267
IX 167 172 166 404 235 193
X 155 172 146 356 18$ 195
XI 160 231 139 328 168 249
XII 187 239 141 304 215 270
Keskiarvo 184 208 192 303 265 277
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Vuoksi
1 587 402 554 5433) 1o34 5353)
II 577 404 599 690 1051 507
111 563 412 594 759 917 656
IV 539 409 435 669 640 625
V 533 429 536 618 724 737
VI 493 453 529 612 1001 789
VII 463 482 538 78$ $90 811
VIII 461 512 538 $26 815 738
Ix 434 491 514 828 752 688
X 414 469 486 90$ 551 666
XI 392 465 486 894 550 622
XII 395 513 532 921 574 681
Keskiarvo 488 453 529 754 792 677
1) poikkeus juoksutus
2) poikkeus juoksutus
3) poikkeusjuoksutus
II 1981 —
III 1922
II 1981
—
XI 1981
— VIII 1982
II 1983
NN.
77 (Y
.50
76.00
.50
75LX
1960 1961 1962 1963 196 1 1965
NN. m
77 fVl
1930 19711966 196? 1966 1969
700__.
1982
/.50
75.00.
1972 1973 19?
Kuva 1.
z
1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Saimaan vuosien 1960—1983 havaittu vedenkorkeus
(yhtenäinen viiva) sekä se korkeus (pisteviiva),
mihin vedenpinta olisi noussut ilman ko. vuosi-
jaksolla toteutettuja poikkeusjuoksutuksia.
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5. PYSIKAALIS-KEMIALLINEN AINEISTO
Valuman ja sadannan vaihteluiden aiheuttamia vedenlaadun
muutoksia selvitettiin tutkimusalueilla sijaitsevilla ha—
vaintopaikoilla vesipiirien keräämän fysikaalis-kemiallisen
aineiston avulla. Ajallisen kattavuuden saamiseksi käsi
teltävä aineisto valittiin vuosilta 1978—1983. Tällöin
“matalan veden” jaksoa (vuodet 1976-1980) edustavat vuodet
1978—1980 ja “korkean veden” jaksoa vuodet 1981—1983.
Havaintopaikkojen peruskarttakoordinaatit olivat seuraavat:
1. Orivesi, Jänisselkä 4—691777—48034
2. Puruvesi 4—686475—47500
3. Lietvesi 3—682090—55340
4. Pien—Saimaa 3—678190—55420
Käsittelyä varten tilavuuspainotettiin seuraavat kemialliset
muuttujat: lämpötila, happi, hapen kyllästysaste, pH, veden
väri, KHT(Mn), kokonaistyppi ja kokonaisfosfori. Koska happi
tilanne oli kaikilla osa-alueilla hyvä, ei jäljempänä käsi
tellä happituloksia. Tilavuuspainotusta varten tarvittava
kutakin allasta mahdollisimman tarkoin kuvaava kartio saatiin
käyttämällä uutena maksimisyvyytenä keskisyvyyttä kolmella
kerrottuna. Altaat jaettiin päällysveteen, väliveteen ja
alusveteen lämpötilakerrostuneisuuden perusteella.
Päällysvesi, välivesi ja alusvesi jaettiin eri havainto—
paikoilla seuraavasti:
1. Orivesi
Talvi Kesä
0— 7m 0—15m
7—15” 15—22”
15 - pohja 22 - pohja
2. Puruvesi kesäkuu
0 - 12 m 0 — 7 m elokuu kuten talvella
12—20” 7—12”
20 - pohja 12 - pohja
3. Lietvesi
0—lsm 0—12m
15—20” 12—15”
20 - pohja 15 - pohja
4. Pien-Saimaa (Riuttaselkä)
0 - 7 m kesällä kuten talvella
7 - pohja
Taulukossa 3 on esitetty havaintopaikkojen fysikaalis
kemialliset tulokset vuosilta 1978-1983 keskiarvoina.
Kuvissa 1—5 on esitetty fysikaalis-kemialliset tulokset.
Taulukko 3. Saimaan osa—alueiden keskimääräinen veden—
laatu vuosina 1978—1983.
Orivesi, Jänisselkä
Väri KHT pH tot-P tot—N Fe Näkösyvyys
mg P/1 mg/l pg/1 pq/1 pg/l m
62.8 9,5 6.66 10.1 400.2 238.8 2.26
s 12.84 0.99 0,4 1,523 39.4 61.5 0.818
n 7 10 10 10 10 11 13
Puruvesi
x 5.7 2.6 6.86 5.25 270.3 22,4 8.1
s 1.48 0.45 0.219 0.866 120,2 7.8 1.413
n 12 12 12 12 12 12 12
Lietvesi
26.9 7.1 6.8 6.5 437 52.9 4.45
s 6.98 0.876 0,213 1.0 70.0 16.8 0.668
n 12 12 12 12 12 12 12
Pien—Saimaa
x 19.6 4.8 6,94 13.82 357.7 70.4 3.36
s 7.0 0.423 0.317 3.74 55.5 24.0 0.776
n 10 11 11 11 11 11 11
Ravinnepitoisuuksien perusteella alueet ovat oligotrofisia,
ainoastaan Pien-Saimaalla fosforipitoisuus oli lievästi
kohonnut. Jänisselkä oli selvästi humuspitoisin. Eloranta
ja Marja—aho (1981) mainitsivat vesihallituksen aineistoon
perustuen, että veden väri vaihtelee Jänisselällä (Arvin
salmella) välillä 40-70 mg Pt/l. Tässä aineistossa värin
arvoja oli vuodesta 1980 alkaen.
Puruvesi oli tutkimusalueista kirkasvetisin, näkösyvyys oli
keskimäärin 8.1 m, veden väri 5.7 mq/l ja KHT 2.6 mg/l.
Lietvesi oli myös oligohumoosinen, veden väri oli keski
määrin 26.9 mg Pt/l, KHT 7.1 mg/l ja näkösyvyys 4.5 m.
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Taipalsaaren edusta tPien-Sajmaa) oli myös 0ligohumooj
Riuttaselän väri oli keskimäärin 19.6 mg Pt/1 ja KHT
4.8 mg 09/1. Humuspi
_suus oli alhaisempi kuin Liet
vedellä. Näkösyvyys oli kuitenkin 3.36 m ollen pienempi
kuin Lietvedeliä ja viittaa lievään leväsamennukseen
Aikaisenrn_n C51tCttyje regressioj tGranberg ym. 1981)
perusteella veden väriä vastaisi näkösyvyys 4.8 m ja ha
vaittu näkösyvyyden keskiarvo keskimääräistä klorofylli•a
pitoisuutta 3.4 mg/m3, mikä ylittää jo Chapran ja Tarap
chakjfl(1976) esittämän “0liqotrofj ylärajan 2.75mg/m3
mutta on vielä kaukana “eutrofiai’ alarajasta: 8.7 mg/m3.
Valunnan ja virtaaman muutoJset näkyvät tavallisesti myös
Vesistöjen arvoissa Erikoisesti
suuret sateet voivat aiheuttaa myös veden laadussa vaih—
teluita. Päijäntee5 esimerkiksi vuoden 1974—1975 Suur—
tulva aiheutti sekä ravinnepitoisuuksien että orgaanisen
ainemäärien nousun Saimaalia on vuoden 1981 kaltaisia
tulvia ollut vuodesta 1950 alkaen ainakin vuosina 1955,
osittain 1957 ja 1958, 1962-1963, lievempi 1967—1968,
1974—1975 ja 1981-1983 Keskimääräinen toistuvuus esi
merkiksi vedenkorkeudella NN ± 76.50 on n. 6 vuotta (Reuna
1983), kun tämä vedenkorkeus käsitetään vuotuiseksi yli—
vedenkorkeudeksi (HN).
Seuraavassa verrataan vuosina 1978-1983 analysoituja veden
laatuhavaintoja virtaamiin laskemalla virtaamien ja muut
tujien väliset korrelaatiokertoimet ja regressjo, Osa-
alueiden tuloksia on lisäksi esitetty
kuvissa 2 ja 3. Vuosien 1981—] 983
vaikuttavat tosin korrelaatioihin sillä tällöin veden
korkeuJet ja virtaamat eivät ole keskenään normaaliriippu•
vuudessa
Orivedellä verrattiin kemiallisia tuloksia ensin Pielisjoen
ao. havalntojakson kuukausikeskivirtaamiin Tällöin ei
korrelaatioita todettu, Tämän jälkeen verrattiin kemial
lisia tuloksia ensin Pielisjoen saman vuoden keskivirtaamiin
eikä tällöinkään mainittavaa korrelaatiota ollut havaitta
vissa. Vasta kun laskettiin korrelaatiot käyttäen edellisen
vuoden Pielisjoe keskivirtaamaa ja seuraavan vuoden veden—
laatutuloksia saatiin merkitseviä korrelaatioita Pohjois-
Karjalan vesien käytön kokonaissuunniteiman (Vesihallitus
1979) mukaan Pyhäseln pinta-ala on 229 km2, keskisyvyys
10 m ja tilavuus 2 290 milj.m3 Ärvinsalmen keskivirtaaman
ollessa n. 250 m3/s. Tä1ldi; Pyhäseln viipymä olisi keski
määrin n. 3.5 kuukautta. Tämäkin viipymä aiheuttaa ilmei
sesti merkitsevän vilveen ainevirtaamissa, minkä vuoksi
tässä on käytetty Pielisjoen edellisvuotisia keskivirtaamia
virtaamien ja vedenlaatutulosten välisten korrelaatio
kertoimien laskemiseen
Tarkasteltavar muuttujat Olivat veden väri, KHT, kokonais
fosforj, kokonaistypni rauta, pH ja näkösyvyys,
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Seuraavassa on esitetty merkitsevät tulokset. Aineisto
ei ole suuri, joten merkitsevatkin korrelaatiot ovat
lähinnä suuntaa-antavia Merkitsevä tulos ilmentää veden
laatuparametrin riippuvuutta sadannasta ja huuhtoutumasta.
Sadannan ja huuhtoutuman indikaattorina on siis virtaama.
Orivedellä saatiin merkitsevät korrelaatiot Pielisjoen
edellisvuoden keskivirtaamien ja veden värin, KHT:n, raudan
ja kokonaistypen välille. Regressiot ja korrelaatio
kertoimet olivat:
Väri: y 0.204x ± 12.52, r = 0.781*, 7
KHT: y 0.016x + 5,836, r = 0774**, fl = 10
Rauta: y = l.066x 9.197, r 0,805***, n = 10
Kok—N: y = 0.629x + 255.3, r = 0775**, n = 10
Näkösyvyyden ja virtaaman välillä oli heikko negatiivinen
korrelaatio (r 0.16). Tulos ei parantunut käytettäessä
liukuvia keskiarvoja (r 0.0556) eikä myöskään jätettäessä
talviset näkösyvyyden arvot pois. Veden värin ja KHT:n
merkitsevät positiiviset korrelaatiot osoittavat, että vuo
den 1981 sateet ja tulva lisäsivät selvästi orgaanisen
aineksen pitoisuutta. Ravinteista typpi huuhtoutuu yleensä
helpommin maaperasta kuin fosfor;, mika nakyi myos korre—
laatiokertoimissa
pH:n korrelaatiokerroin oli positiivinen, ei kuitenkaan
merkitsevä (r = 0.269).
Vuoksen virtaamiin ei saatu merkitseviä korrelaatioita,
paras korrelaatiokerroin oli virtaaman ja rautapitoisuuden
välinen r 0.513 (p 10 = 0.521; p 5 % 0.602.
Puruveden vedenlaatumuuttujia verrattiin Vuoksen saman vuoden
keskivirtaamiin. Muuttujat olivat samat kuin edellä. Vaikka
Puruvesi on samalla tasolla kuin Saimaa, on Puruvedellä oma
lähivaluma—alue, pinta—alaltaan Saimaan alueen kokonais—
suunnitelman mukaan (Vesihallitus 1976) 509.3 km2, ja Puru—
veden pinta-ala on 322 km2. Huuhtoutuman aiheuttamiin
mahdollisiin Puruveden veden laadun muutoksiin ovat syynä
valunnan muutokset lähivaluma—alueella, joita Vuoksen
keskivirtaamat eivät ehkä parhaiten kuvaa.
Korrelaatiot ja regressiot olivat seuraavat:
Van y = 0 0025x + 4 23, r 0 231, n = 11
KHT: y = 0.00lBx + 1.58, r 0.535, n = 12 (p 10 % 0.497)
Kok—N: y =-0.33lx + 473.9, r =—0.379, n = 12
Kok—P: y =—0.0025x + 6.795, r =-0.399, n 12
Fe: y = 0.016x +12.479, r 0.284, n 12
Näkö
syvyys: y =—0.0049x + 11.07, r =—0.473 n = 12 (p 10 % = 0.497)
Liukuvat
keskiarvot y = —0.00502x + 11.28, r = 0,851**, n = 10
pH: y =—0.0008x + 7.33, r =—0.483 (p 10 % = 0.477), n = 12
28
Värin ja rautapitoisuuden muutoksöt olivat havaintojakson
aikana pieniä, samoin ravinnepitoisuuksien muutokset ja
korrelaatiot eivät olleet merkitseviä. Sen jälkeen kun
satunnaisvaihtelua oli liukuvan keskiarvon menettelyllä
(n = 3) pienennetty näkösyvyystuloksista, oli korrelaatio
virtaamaan merkitsevä. Tulos ilmentänee perustuotannon
nousua huuhtoutuman seurauksena.
KHT:n ja virtaaman välinen korrelaatiokerroin (r = 0.535)
oli positiivinen ilmentäen Usääntynyttä orgaanisen aineksen
huuhtoutumaa.
Veden p11 laski Puruvedellä korkean veden aikana n. puoli p11-
yksikkköä. Korrelaatiokerroin oli suuntaa—antava, r = -0.483
(p 10 % = 0.477). Kun p11 tasoitettiin liukuvilla keski
arvoilla (kuvassa 2 katkoviivat), korrelaatiokertoimeksi saa
tiin 0.636*.
Kuten Orivedellä, myös Puruvedeliä huuhtoutuma oli lisännyt
orgaanisen aineksen määrää ja mahdollisesti myös liukoisten
ravinteiden määriä, sillä kokonaisravinteissa ei ollut
merkitseviä muutoksia.
Lietvedellä korrelaatiot laskettiin kuten Puruvedellä. Tar
kastelujakson aikana todetut vedenlaadun muutokset olivat
vähäisiä, kuten Puruvedellä, Lietvesi on laadultaan varsin
lähellä Puruvettä, vain humuspitoisuus on hieman suurempi.
Ainoastaan näkösyvyyden korrelaatio oli merkitsevä,
r = 0.638*. Kokonaistypen korrelaatio virtaaman kanssa
oli suuntaa-antava (r = 0.437, p 10 % = 0.497). Kokonais’
fosforin ja virtaaman korrelaatio oli vain 0.224, mutta
liukuvilla keskiarvoilla tasoitettuna 0.857. Tulokset viit
taavat kasvaneeseen ravinnehuuhtoutumaan.
Myös Lietvedellä todettiin lievä pH:n lasku kuten Puru
vedellä. Korrelaatiokerroin ei ollut merkitsevä,r = -0.392,
p 10 % = 0.497, n = 12). Käyttämällä liukuvia keskiarvoja
korrelaatiokertoimeksi saatiin 0.632*.
Puruveteen verrattuna huuhtoutuman aiheuttama ravinnelisäys
oli selvempi Lietvedellä.
Pien—Saimaan vedenlaatumuuttujien vertailu tehtiin samalla
tavalla kuin Puruvedellä ja Lietvedellä. Kemialliset tu
lokset olivat Riuttaselältä ja havaintojakso oli vuosilta
1978-1983, vaikka tutkimuksia ei Pien-Saimaalla enää jatkettu
vuonna 1983. Merkitsevät korrelaatiot saatiin Vuoksen vir
taamien sekä KHT:n, veden värin ja rautapitoisuuksien välillä.
Regressiot olivat:
KET: y = 0.025lx + 3.293, r = 0.8l4**, n = 11
Väri: y = 0.0037x — 2.48, r = 0.748*, n = 10
Rauta: y = 0.135x — 10.77, r = 0.767**, n = 11
Korrelaatiokertoimien perusteella voidaan tulkita, että
huuhtoutuma on lisännyt veden orgaanisen aineen määrää sekä
rautapitoisuutta. Virtaaman sekä kokonaisfosfori- ja typpi—
pitoisuuksien korrelaatiot eivät olleet merkitseviä, muttakuitenkin positiivisia. Näkösyvyyden ja virtaaman korrelaatio oli tosin negatiivinen, mutta heikko. Heikko konelaatio saattaa johtua lievästä rehevöitymisestä.
Yhteenvetona voidaan todeta, että suuri sadanta. ja sitä seu—
ranneet valunnan muutokset vuosina 1981-1983 lisäsivät uhO
taan Saimaan alueella orgaanisen aineksen, pääasiassa hu—
muksen määrää vesistössä sekä myös jossain määrin ravinne
määriä. Valaistustilanteeseen vaikuttava merkittävin veden
värin muutos oli todettavissa pohjoisella Saimaalla humus
pitoisella Orivedellä.
Saimaan puhtailla alueilla havaitut vedenlaadun vaihtelut
edustanevat äärinunäisiä luonnontilaisia muutoksia, likaan—
tuneilla alueilla sadannan ja valunnan muutosten aiheuttamat
veden laadun vaihtelut peittyvät ainakin osittain likaantu
misen alle.
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1. JOHDANTO
Saimaan vesikasvillisuustutkimus on osa Saimaan rantavyöhyk—
keen olosuhteisiin kohdistuvista selvityksistä. Vuosina 1989
-1983 kerätyn aineiston perusteella on tarkoitus selvittää
yleensä Saimaan puhtaiden alueiden vesikasvillisuutta sekä
erikoisesti vedenkorkeuden vaihtelun aiheuttamia muutoksia
vesikasvillisuudessa. Lisäksi tarkastellaan fysikaalisten
tekijöiden vaikutusta litoraalin sedimentin laatuun.
2. VESLKASV1TUTK1MUKSEN MENETELMKT
Vesikasvien linja-analyysit tehtiin käyttäen apuna metrin
välein merkittyä kelluvaa muovinarua. Naru pingotettiin
kohtisuoraan rantaviivaan nähden ankkurilla, näytealan
suuruus oli 1 m2, ja kasvien havainnointi suoritettiin
matalalla vesikiikarin avulla. Vuonna 1980 syvemmällä
näytteet otettiin Ekman-Birqe pohjanoutimen avulla, muina
vuosina käytettiin haraa (Luther 1951). Tulosten vertailu—
kelpoisuutta haraa käytettäessä tarkistettiin matalalla
vertailemalla vesikiikarilla tehtyjä laskentoja haranäyt
teisiin.
Näytealojen arvioinnin yhteydessä mitattiin syvyys tarkasti,jotta pohjan profiili voitaisiin myöhemmin esittää, lisäksi
arvioitiin sedimentin laatu ja otettiin tarvittaessa sedi—
menttinäytteet.
Vuonna 1980 näytealoilta laskettiin ainoastaan kasvien luku
määrä, muina vuosina määritettiin myös peittävyydet.
Yksityiskohtaiset linjakartat on esitetty osaraporteissa,liitteessä esitetään linjojen numerot eri vuosina osa—
alueittain sekä linjojen koordinaatit. Koordinaatit on
määritetty GT-kartoilta yhtenäiskoordinaatteina.
veteen tunkeutuvan valon määrä mitattiin upotettavalla
valaistusmittarilla. Mittaukset tehtiin vuosina 1980(Eloranta & Marja-aho 1981) ja 1983 (Ruohonen & Granberg1983). Mittaussyvyydet olivat pinta, 0.25, 0.5, 0.75, 1,1q5, 2..0 jne. kunnes lukemia ei saatu (alle 2 pA). Mit—
taukset tehtiin kolmella eri aallonpituusalueella käyt
tämällä suodattimia Schott Jena BG 12, VG 9 ja RG 630, joiden
vastaavat läpäisymaksimit olivat n. 430 nm (sininen), 530 nm(vihreä) ja 630 nm (punainen). Tuloksista laskettiin eks—
tinktiokertoimien arvot eri aallonpituuksille, kokonais—
ekstinktiokertoimet sekä 1 % valaistussyvyys, ja punaiserr
valon osalta 4.5 % valaistussyvyys.
Valaistusmittauksen lisäksi mitattiin myös näkösyvyydet.
Pohjan laadun ja nykytilan selvittämistä varten otettiin
sedimenttinäytteitä Birqe-Ekman -pohjanoutimella ja haralla.
Näytteet pakattiin 0.2-0.5 1:n vetoisiin muovirasioihin.
Säilönnässä käytettiin väkevää (n. 37 %) formaliinia(Eloranta & Marja-aho 1981).
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Laboratonossa näytteet ensin kuivattiin 1 vrk lämpökaapis
sa +95 °c asteen lämpötilassa, minkä jälkeen sekoitetusta
näytteestä otettiin osanäyte orgaanisen aineen pitoisuuden
(= hehkutushäviö) määritystä varten. Raekokoanalyysi teh
tiin käyttäen sealasarjaa, missä silmäkoot olivat 0.004,
0.074, 0.125, 0.25, 0 5, 1, 2, 4, 8 ja 16 mm.
Maalajit ninettiir Turun yliopiston maaperägeologian lai
toksen monistetn 10 mukaan. Miastossa visuaalisessa tar—
kast,ilu0ca ‘edia...rtit nbäitettii’i Elorannan (1977) ku
vauksen maxaan, mikä käy ossä varsin hyvin vastasi em.
maaperägeol ogiar monisteen menecelmä%.
3. SEDIMENPIP
Järvisedimenttien muodostumisen vaikuttavat pääasiassa kolme
tekijää, (rinnan) roosio, aineksen kulkeutuminen ja ka
sautuminen (akkumulaatio) (Hakanson 1981, 1982). Sedimen
taatiota tapahtui. sekä ku1kflumis— nt . kasautumisvyöhyk
keissä. broosiota aiheuttavat mm. aalLokkotsuus, vedenpinnan
korkeuden ,&‘ihtelu ja talvtlia j’Iäpeite.
Litoraalin sodime-itin eroosioon vaikuttivat mm. taulet ja
sen mukana aallokkoisuus Aallojen suuruuteen vaikuttaa mm.
aallon kulkema natka Wc niin (1975) mukaan esim. matkan
(järvenseln pituuden’ Ilssa x cii, on aallon korkeus y cm
y 0.105 I,x
Eroosioa’u-’ll t17pillisiä oat tallaot, kiitsyys, ja pohjan
laatuna sora j-l hickki. ulk uturusvyåhykkecn sedimentit
taas ovat hyvin va’htclwta, htckacta liejuun. Kasautumis
eli ekkumi.lia’-ioalt.”Ien sx .1’ - ‘1.. on tyypillistä suuri
vesipitoiauus ja korlea oxaaanicn ainelrsen pitoisuus ja
usein suuri vieraidan einciden (c.,im. raskasmetallit) p1—
toisuus. Nettosedimentaatio kasvaa yleensä syvyyden kas
vaessa, sedimertaation minimi on lahinnä kuikeutumisvyöhyk—
keessä.
Hikansonin (1977) mukaan seaimentin karkean ja hienon ai
neksen raja on 0.006 mm (6 pm), mikä raesuuruus on suunnil—
leen hiedan ja hiesun välissä. Edelleen (op. cit.), akkumu
laatioaiueiden sedimcntissä vallitsee yleensä hieno aines.
Alueet missi ntno ja kark’a aines vaiht...levat, ovat kul
keutumisalueita Proosaoa]teilia ei yleensä esiinny hienoa
aincsta.
Eroosio- ja Irulkeutumisa uei.dn taja on yleensä epämääräinen
ja vaikea määr 1 täa. flkansonin (1982) mukaan sedimentin
pintaosan res1[itois.auc r0 karkrasta eroosio- ja kul
keutumisiyåhykkeen rc ja.
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Eroosio— ja ku1keuumisvyäliykkeen ja toisaelta akkumulaatio—
vyåhykkeen raja, ns. kriittinen syvyys voidaan määritLää
useilla menetelmillä. Seuraavassa tarkastellaan yksin
kertaista Håkansonin (1981) esittämää matemaattista mallia
kriittisen syvyyden määrittämiseksi, Malliin tarvitaanjärven pinta-ala km2 (a), keskisyvyys m (D ) ja maksimi
syvyys (Dmax) m. Määritetään ensin eroosio- ja kulkeutumis
sedimentin prosentuaalinen ala järven koko alasta tÄe ± t).
(1) Äe + t = 100
- aA = 52.0
-0.2 DmaxDmax 3D
1 4’ 6 6ZD)± 19 . 3
a
missä
aÄ kasaufumissecjimentjn ‘-osuus pinta-alasta,
____
- 0.2 on ns. enerqiatekijä,Dmax
__
on tilavuustekijä, ja
3D
log 606 D ) on kaltevuustekije
Rannan avoimuutta kuvaava käsite on “fetch”. Sanalla ei
ole tarkkaa suomenkielistä vastinetta, lähinnä lienee
“avoimuus’T. Fetch ilmoitetaan etäisyytenä rannasta kilo—
metreinä, ja fetch kuvaa rantaviivasta kohtisuoraan ulottuvaa
avoimen järvenselän pituutta.
Tässä tutkimuksessa määritettiin kasvillisuuslinjoien fetchit,
ts. mitattiin pisimmät mahdolliset avoimuudet linjoilla.
Fetchit määritti LuK Kari Ruohonen käyttäen seuraavaa Håkan
sonin (1977) menetelmää:
Kohtisuoraan rantaviivasta pisimmän linjan suunnan kummal—
takin puolelta mitattiin 6 asteen kulmissa linjojen pituudet
alkaen asteista ±42, ±36, ± 30, ±24, ±18, ±12, ±6 ja 0 as
tetta. Linjat mitattiin 1:40000 mittakaavaisilta merikor
tei lta.
38
Saadut mittaustulokset painotettiin ko. kulman kosinilla.
Maksimaalinen tehollinen fetch saatiin kaavasta
cosa-Fi(2) Feff (max) =
____________
missa
cos a
Ei mitattu matka km ja a vastaava kulma.
Håkansonin (1981) mukaan eroosio— ja kulkeutumissedimentifl
rajasyvyys De t m riippuu fetchistä (Lf km) seuraavasti:
30.4 Lf(3) De-t=
Lf + 34.2
Vastaavasti Dt—a m, kulkeutumis— ja akkumulaatiopohjan raja—
syvyys on
(4) Dt — a =
____
Lf + 21.4
Kaavojen soveliutuskohteiden tulee olla yli 1 km2 suuruisia.
Kuvassa 4 on esitetty kaavojen 3 ja 4 teoreettisiin rajoi—
hin sijoitettuna ja fetchin funktiona kasvillisuuslinjojen
sedimentin hehkutushäviön arvoja. Hehkutushäviöprosentti
kuvastaa orgaanisen aineksen määrää. Edellä esitetyn mu
kaisesti suurimmat orgaanisen aineksen määrät näkyvät
kasautumissedimentissä akkumulaatioalueella. Hehkutus—
häviötulokset on esitetty liitetaulukossa NN-asteikolla.
Kasautumisssedimentin rajasyvyydet laskettiin eri osa-alueilla
kaavan (1) avulla. Tulokset olivat:
Alue Dt-a m
Orivesi, Arvinsalmi 3.2 m
Puruvesi 3.8 m
Lietvesi 7.8 m
Pien-Saimaa 3,3 m
Kiviselkä (Etelä-Saimaa) 1.5 m
3 )
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KUVA 4: Orgaanisen aineen määrä t%) sedimentiss kasviilisutis
linjoilla. Vyöhykkeet Håkansonin mukaan (kts. teksti).
Tuloksia on pidettävä teoreettisina. Vertailu havain—
toihin osoittaa kuitenkin, että avoimilla alueilla suuruus—luokat ovat likimain oikeat, Orivedellä havaintojen pe
rusteella hienojakoinen pohja-aines näytti alkavan n.2 metrin syvyydestä, siis hieman matalammalta kuin lasken
nallisesti (3.2 m).
Puruvedellä teoreettinen rajasyvyys oli 3.8 m, havaintojen
mukaan pehmeä, hienojakoinen pohja—aines alkoi 3-4 metrin
syvyydestä. Lietvedellä eroosio- ja kulkeutumispohjat
ulottuivat 7.8 m:n syvyyteen. Poikkeava alue oli Saparis
tonlahti, joka erottui omana sedimentaatioalueena, muillalinjoilla ei tavattu hienojakoista pohja-ainesta.
Pien-Saimaalla akkumulaatiopohja näytti alkavan suurin piir
tein kahden metrin syvyydestä. Kiviselän pehmeä pohja-
aines löytyi myös n. kahden metrin syvyydestä.
Sedimentin hehkutusliäviö kuvastaa sedimentin orgaanisen
aineksen määrää. Yleensä n. 1/3-1/2 sedimentin orgaani
sesta aineksesta on hiiltä. Periaatteessa sedimentin orgaanisen aineksen määrä on riippuvainen järven alloktoni—
sesta ja autoktonisesta kuormituksesta sekä kuormituksenja hajoituksen välisestä tasapainosta. Sedimentissä vallitsevaa tilaa kuvaa redoxpotentiaali. Redoxpotentiaalija sedimentin sisältämä orgaanisen aineksen määrä eivät
ole välittömäsä korrelaatiossa, sillä redoxpotentiaalia
säätelee pohjalietteen pintakuormitus ja sen seurauksenapohjan yläpuolinen veden happipitoisuus.
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Koska Saimaan sedimentistä ei määritetty redoxpotentiaalia,
tarkastellaan seuraavassa tutkimusalueiden pohjasedimenttien
tilaa vertaillen tuloksia muista järvistä tehtyihin havain—
toihin
Keski-Suomessa sijaitsevien Kivi järven ja Kynsiveden lito
raalin (muikun kutualueiden) sedimenttejä tutkittiin vuo
sina 1982 ja 1983 (Hyvärinen et al, 1983, Kuitunen et al.
1984). Järvien vedenlaatu on lähellä puhtaan Saimaan veden-
laatua.
Hehkutushäviön ja redoxpotentiaalin vertailemiseksi lasket
tiin cm. aineistosta korrelaatiokertoimet, Korrelaatio—
kerroin oli ainoastaan suuntaa—antava (vrt, edellä), ja req—
ressio oli loqlineaarinen. Yhtälö oli
y 954.6x°’724, r = —0.342, n = 20,
Tulosten hajonta oli suuri. Kuitenkin tuloksista voitiin to
deta, että hehkutushäviön ollessa alle 10 % sedimentin
redoxpotentiaali on selvästi yli 200 mV, minkä yläpuolella
rauta ja fosfori eivät liukene pohjalietteestä veteen.
Liitteessä esitetyt Saimaan pohjasedimenttien hehkutus
häviöt olivat yleensä alle 10%, ainoastaan Taipalsaaren
kirkonkylän edustalla oli yksi korkeampi tulos (46.2 %),
mikä johtui kirkonkylän jätevesistä.
Mahdollinen säännöstely ei vaikuta ainakaan välittömästi
kasautumisalueiden sedimentteihin, Sen sijaan eroosio— ja
kulkeutumisvyöhykkeessä voi tapahtua muutoksia lähinnä siten,
että eroosiovyöliyke laajenee syvemmälle ja samalla etenkin
pohjaruusukekasvien elinympäristö voi muuttua karummaksi.
4. VEDENKORKEUDEN VAIHTELUIDEN
VAIKUTUKSISTA VESI KASVI L LIS UUTEEN
Luonnontilaisissa järvissä vesikasvillisuus asettuu elo—
muotojensa perusteella vyöhykkeisiin kesäveden tason mukaan
(e.g. Mäkirinta 1978, Toivonen & Lappalainen 1980). Etenkin
oliqotrofisissa järvissä on elomuotojen mukaisesti havait
tavissa enemmän tai vähemmän selvä vyöhykkeellisyys. Ylim
pänä kuivan maan alueella on usein sarakasvillisuutta,
mikäli ranta on loiva, seuraavassa helofyyttejä (Phraqmites,
Equisetum, pjp) yhdessä nymfeidien eli kelltilehtisten
kanssa. Mikäli pohjan laatu ei ole liian pehmeä, seuraava
vyöhyke on isoetidi- eli pohjaruusukekasvivyöhyke. Tyyppi
lajeja ovat lahnaruoho (Isoetes) ja nuottaruoho (Lobelia).
Uloimpana ovat uposlehtiset eli elodeidit, kuten vidat
(Potamogeton) ja järvisätkin (Ranunculus peltatus).
Jos pohja on pehmeä ja ranta suojainen, niin ennen elodeidi—
vyöhykettä on tiheä alue nymfeidi- eli kelluslehtikasvil
lisuutta (esim. Sparanium) (e.g. Hellsten 1983).
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Vyöhykkeellisyys ei välttämättä ole näin selväpiirteistä,
sillä kasvillisuuteen vaikuttaa mm. rannan avoimuus tfetch)
pohjan kaltevuus, veden väri, joka rajoittaa valaistustaja siten etenkin pohjakasvien levinneisyyttä. Edellä jo
todettiin, että rannan avoimuutta kuvaava fetch vaikuttaa
myös pohjasedimentin laatuun, avoirnilla rannoilla eroosio—ja kulkeutumisvyöhykkeet ovat laajoja verrattuna suojaisiin
rantoihin.
Eutrofisissa jarvissa ei valttamatta esiinny edella esi
tettyä vyöhykkeellisyyttä. Usein tyypillisiä eutrofisillejärville ovat hyvin tiheät pääasiassa yhden lajin helo—
fyyttikasvustot, jotka esiintyvät lajeittain tiheinä kasau
tumma. Esimerkkinä tällaisista kasvustoista on mm. Kyrönjoen suistoalue (Meriläinen 1983) ja Enonkosken Saha lampi(Granberq ym. 1982).
Järvisäännöstelyn vaikutus rantavyöhykkeen kasviilisuuteen
riippuu säännöstelyamplitudin suuruudesta ja vaikutuksesta
kesäajan keskiveden pinnankorkeuteen. Mikäli keskiveden
korkeus muuttuu normaalista, kasvillisuuden muutokset voivat
olla suuria. Nostettaessa vedenpintaa tuhoutuu syvälle
jäävä kasvillisuus lähinnä vähentyneen valomäärön vuoksi.
Seppanen (1973) on todennut, etta kunnostettaessa jarvea
n. kolmen metrin vedenpinnan nosto tuhoaa suurimman osan
aikaisemmasta kasvillisuudesta. Lisääntynyt jää- ja aalto—
eroosio voi joko repiä kasvillisuuden irti tai sitten suurin
osa kasveista voi peittyä irtautuvan sedimentin alle ja
tukehtua fQuennerstedt 1958, Sjörs & Niisson 1976). Kaikki
edellä mainitut prosessit aiheuttavat muutoksia kasvilli
suuden rakenteessa. Helofyyttivyöhyke voi joko tuhoutu
tai harventua rantavyohykkeella, ja sen tilalle saattaa tulla
eroosiota hyvin kestävää pienikokoista isoetidikasvillisuutta
(Ranunculus reptans, Eleocharis acicularis, Subulariaaqpa
tica) (Nilsson l978a ja b, Johansson 1976). Jään vaikutus-
piiriin joutuessaan varsinainen isoetidivyöhyke suurikokoi—
sine lajeineen(Isoetes lacustris, Lobelia_dortrnanna) tu
houtuu, ainoastaan eroosiota kestäviä lajeja, kuten vaalea
lahnaruoho hin2sora) voi jäädä harvaksi kas
vustoksi (Hellsten 1983). Myös vedennoston yhteydessä ta
pahtuva valaistuksen muutos voi tuhota tai ainakin kaventaa
pohjalehtisten kasvustoja, mikäli vesi ei ole riittävän kir
kasta, niin että valaistus riittää myös vanhoilla kasvu—
paikoilla.
Keskiveden alentaminen kasvukautena vaikuttaa useissa tapauk
sissa positiivisesti. Esimerkiksi Oulujärvellä on todettu
etenkin rantakasvillisuuden lisääntyneen voimakkaasti (Oilinki
1982). Voimakkaasti levittäytyviä lajeja ovat monet helo
fyytit (patile, mitesaustralis) ja pie
net isoetidit (Eleocharis acicularis, Ra43reltans).
Lievästi säännöstellyssä (0.47 m) Säkylän Pyhäjärvessä on
arveltu jmit-kasvustojen lisääntyvän voimakkaasti, jos
keskiveden pintaa lasketaan entisestaan (Aulio 1981)
Usein esimerkiksi lievien säännöstelyiden vaikutusta kas
villisuuteen on vaikea osoittaa, mikali jarvessa saman
aikaisesti on tapahtunut rehevöitymiskehitystä. Tästä syys
tä Saimaan luonnontilaisen kasvillisuuden selvittämiseksi
tutkimusalueet on valittu puhtailta alueilta.
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5. TUTKIMUSAJANJAKSQN VEDENKORKEUDEN
MUUTOKSET KASVILLISUUDEN KANNALTA
Vesikasvitutkimuksen linja-arvioinnit tehtiin aina alkaen
heinäkuun viimeisellä viikolla tai elokuun ensimmäisellä
viikolla. Vuonna 1920 elokuun alkupuoliskon keskiveden
korkeus oli Lauritsalan asteikolla (NN) 75.61 m. Suurten
sateiden seurauksena vesi nousi kesäkuussa 1981 nopeasti, ja
elokuun alkupuoliskon keskivedenkorkeus oli 76.38 m. Elokuun
alkupuoliskon keskivedenkorkeus oli myös vuonna 1982 Laurit
salan asteikolla 76.38 m, samoin vuonna 1983.
Jääeroosion kannalta on tärkeä sellainen huhtikuun alin
vedenkorkeus, joka toistuu keskimäärin joka toinen vuosi.
Tämä on ollut sekä vuosina 1961—70 että 1961-80 NN +75.39 m.
Jos kevätjään paksuudeksi oletetaan keskimäärin 60 cm, jää
eroosivyöhyke ulottuisi likimain vedenkorkeustasolle 74.80 m.
Esimerkiksi Isoetes lacustris viihtyy vasta tämän rajan ala
puolella.
Vuoden 1980 vedenkorkeudet olivat yleisesti alempia kuin
pitkän ajanjakson keskimääräiset vedenkorkeudet. Vielä
toukokuussa ja kesäkuun alussa 1981 vedenkorkeudet olivat
ajankohdan pitkän ajan keskiarvon alapuolella mahdollis
taen siten hyvät valaistusolosuhteet kehittyville kasvus
toille kasvukauden alussa.
Sen jälkeen kun vesi nousi kesäkuun lopulla 1981, ei tut
kimusjakson 1981—1983 aikana vesi laskenut vuosien 1961—70
keskimääräiselle huhtikuun tasolle 75.53 talvisin, samoin
toukokuussa 1982 ja 1983 vedenpinta oli keskimäärin hieman
yli puoli metriä vuosien 1961-80 keskiarvoa 75.63 m kor
keammalla. Näin ollen valaistustilanne on voinut olla
esimerkiksi kehittyville helofyyteille tavallista epä
edullisempi.
6. VÄLAISUSTILANNE SÄIMÄÄLLA
Valaistusmittaukset tehtiin Saimaalla vuonna 1980 ja 1983.
Taulukossa 4 on esitetty mitatut ekstinktiokertoimet.
Taulukko 4. Sinisen (432 nm), vihreän (527 nm) ja punaisen
(627 nm) valon ekst±nktiokertoimet ja keski
märäiset ekstinktiokertoimet (Etot m) tutkimus
kimusaluei lia.
E m Etot
_____
432 nm 527 nm 627 nm
1980 1983 1980 1983 1980 1983 1980 1983
Orivesi 5.05 4.61 2.00 1.84 1.26 1.14 2.77 2.53
Puruvesi 0.44 0.64 0.24 0.32 0.56 0.48 0.41 0,48
Lietvesi 2,77 3,41 1.10 1.30 1.15 0.79 1.67 1.83
Etelä
Saimaa 1.54
— 0.69 — 1.12 — 1.12 -
Kiviselkä
- 2.80 - 1.01 - 0.78 - 1.53
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Taulukossa 5 n esitetty eufdottisön kerroksen paksutis,
punäisen välon rajasyvyys, kun valoa on 4.5 % jäljellä pin
nalla havaitusta, vihreän 5a punaisen valon ekstinktio
kertoimen suhteet sekä näkösyvyys vuosina 1980 ja 1983.
Eloranta ja Marja-aho (1982) olivat todenneet, että äiinä
syvyydessä, missä punaista valoa oli jäljellä enää n. 4-5 %
qimv8s_ytsjfl vien zajsyvyys. Punainen valo on
tärkeä kasvien fotosynteesj kannalta;
Taulukko 5. Eufoottisen kerroksen paksuus, punaisen valon
rajasyvyys, vihreän ja punaisen valon ekstinktio
kertoimien suhteet sekä näkösyvyys vuosina 1980
ja 1983.
Eufoottinen Punaisen valon E530/E63o Näkösyvyys
kerros m rajasyvyys m m
198V 1983 1980 1983 1980 1983 1980 198,3
1 1.7 1.8 2.5 2.7 1.6 1.6 2.5 3.1
II 11.2 9.6 5.5 6.5 0.4 0.7 11.2 8.6
III 2.8 2.5 2.7 3.9 1.0 1.7 4.9 4.0
IVa 4.1
—
2.8
—
0.7
—
4.2 —
IVb
—
3.0
—
4.0
—
1.3
—
1 = Orivesi, II = Puruvesi, III = Lietvesi, IVa = Pien
Saimaa, IVb = Kiviselkä.
Eufoottisesj. kerroksen alarajaksi määritetään. yleisesti
alue, missä valon määrä on 1 % pinnalla havaitusta. Eumus—
pitoisella Orivedellä eufoottinen kerros oli ohuin. Poto
synteesin kannalta tärkeä punainen valo tunkeutui syvinmiälle,
2.5-2.7 metriin. Vuonna 1980 kasviflisuuden rajasyvyys oli
n. 2.4 m, eli likimain sama kuin näkösyvyys.
Puruvedellä eufoottisen kerroksen paksuus oli vuonna 1980
11.2 m ja vuonna 1983 9.6 m. Eufoottisen kerroksen vähe—
nemisen syynä lienee lisääntynyt huuhtoutuma, minkä seu
rauksena perustuotanto on noussut ja levien aiheuttama lievä
samennus hieman lisääntynyt, kuten aikaisemmin on todettu.
Valaistun kerroksen pieneneminen näkyi myös näkösyvyydeä
vähentymisenä. 1
Soveltamalla Carlsonin (1977) esittämää yhtäl8ä
y = 7.69x —0.68, missä
x = kiorofyfli-a mg/m3 ja y = näkösyvyys ui, saadaan vuoden
1980 näkösyvyyden perusteella Puruveden klorofyfli-a : ksi
0.6 mg/m3 ja vuonna 1983 0.9 mg/m3. Havaitut Mikkelin
vesipiirin mittaamat olivat vuonna 1982
keskimäärin 2.5 mg/m3 (n = 4, vaihteluväli 1.3-3.5 mg/m3).
Vaikka näkösyvyys oli Puruvedellä tutkimusajanjakson aikana
pienentynyt, fotosynteesin kannalta tehokkaan punaisen valop
rajasyvyys oli vuonna 1980 5.5 m ja vuonna 1983 6.5 m
siten ilmeisesti kompensoiden vedenpinnan nousun aiheuttaman
valaistuksen vähenemän.
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Lietvesi oli Puruvettä humuspitoisempi. Foottinen kerros
oli valaistusmittausten perusteella likimain samanpaksuinen
vuosina 1930 ja 1983, mutta punaisen valon rajasyvyys oli
vuonna 1983 suurempi. ToisaaLta näkösyvyys oli vuonna 1983
pienempi kuin vuonna 1980.
Elorannan (197%) mukaan vihreän ja punaisen valon ekstinktio
kertoimien suhde ilmentää humoosisuutta siten, että oligo
humoosisssa järvissä suhde on välillä 0.5-1,1, meso—
hUmoosislssa i.l.—l.7 ja polyhumoosisissa yli 1.7.
Edellä esItetyn mukaan Orivesi on luonnollisesti humuspitoi—
sin, ja humuspitoisuus näyttää lisääntyneen mittauskertojen
alil1a veSen ar ja K$T n oerutee11a nain onkin asian
laita.
Myös kirkasvetisen Puruveden humuspitoisuus näyttäisi
ekstinktiokertoimien suhteiden perusteella lisääntyneen.
Kemiallisten tulosten perusteella muutokset olivat kuitenkin
vähäisiä, Huuhtoutuman kasvu lienee jossain määrin lisännyt
myös orgaanisen aineksen määrää Puruvedessä.
Lietvesi näyttäisi muuttuneen oligohumoosisesta mesohumoo—
siseksi. Vrtaamien ja näkösyvyyden välillä oli merkitsevä
korrelaatio, kuitenkin värin ja KHT:n muutokset havainto—
vuosina eivät olleet merkitseviä.
Pien-Saimaa (Taipalsaaren edusta) osoittautui oligohumoosi
seksi. Sen sijaan puhdasta eteläistä Saimaata edustava
Fivselkä ol ekstinktiokertoimien suhteen perusteella lä
hinnä mesohumoosinen. Näkösyvyyden perusteella (vrt. Gran—
berg ym. 1922) veden väri olisi suuruusluokkaa 25 mg Pt/l.
Osa—alueiden näkösyvyydet vuosina 1980—1983 olivat kasvu
lisuustutkimusten yhteydessä mitattuina seuraavat Cm):
1980 1981 1982 1983
Orivesi 2.5 2.6 2.2 3.1
2,3 (Rasisalmi)
Puruvesi 11,2 7.0 7,3 8.6
7,5
Lietvesi 4.9 4.6 3,4 4.0
Pien—Saimaa 4,2 3,$ 3,6
2,2 (Hevossaari)
* Ärvinsalmi
Näkäsyvyydet osoittivat fvsikaalis-kemiallisten tulosten
mukaisesti 1sääntynyttä huuhtoufuman vaikutusta vuosina 1981-
1983. Näkösyvyyden minmi oli painottunut vuoteen 1982,
sillä vuonna 1983 näkösyvyydet olivat edellisen vuoden
arvoja jo suuremmat.
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7. VESIKÄSVILAJISTO JA FREKVENSSIT
Tutkimusalueilta tavattiin vuosina 1980-1983 seuraavat lajit
Elomuotoryhmittely on pääasiassa Linkolan (1932) mukaan.
1. Irtoke11uat eli lemnidit
Lemna minor L.
2. htisetelielodeidit
Ceratophyllum demersum L.
Potamogeton perfoliatus L.
Potamogeton berchtoldii Fieber
Potamogeton gramineus L.
Elodea canadensis Michx,
Ranunculus peltatus Schrank
Myriophyllum alternifiorum DC.
Utricularia vulparis L.
Callitriche sp.
3. set
Nitella sp.
4. Pohjalehtiset eli isoetidit
Isoetes sp.
Isoetes lacustris L.
Isoetes echinospora Durieu
Eleocharis acicularis CL. ) Roem. & Schult.
Ranunculus reptans L.
Subularia aquatica (L.) Äsch.
Littorella uniflora (L.) Asch.
Lobelia dortmanna L.
Elatine hydropiper L.
Elatine triandra Schkuhr.
Crassula aquatica L.
5. Kellulehtiset eli nymfeidit
Nuphar lutea (L.) Sibth. & Sm.
Sparqanium sp.
Sparganium gramineum Georgi ( 5. friesii)
Glyceria fluitans tL.) R. Er.
Potamogeton natans L.
Polygonum amphihium L.
Sagittaria natans Pallas
6. Ilmaversoiset eli helofyytit
Älisnia plantago-aquatica L.
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steudel
Eleocharis palustris CL. ) Roem. & Schult.
Lysimachia thyrsiflora L.
Juncus bulbosus L.
Sagittaria sagittifolia L.
Scirpus lacustris L.
Typha latifolia L.
4€)
7. Vesisammalet
Fontinalis sp.
Dreuanociadus sp.
8 pt,jasiassa rantakasvit
Phalaris arundinacea L.
Carex acuta L.
Carex vesicaria L.
Carex sp.
Potentilla palustris (LJ Scop.
Juncus filiformis L.
Lythrum salicaria L.
Älnus glutinosa (L. ) Gaertn.
Alnus incana (L. ) Moench
Saiix phylicifolia L.
Salix sp.
Pinus silvestris L.
Picea abies (LJ Karsten
Betula pubescens Ehrh.
Betula sp.
Lysimachia vulqaris L.
Scutellaria gaiericulata L,
Myrica gale L.
Rumex acetosella L.
Poaceae
Calluna vuigaris L.
Cirsium palustre (LJ Scop,
Lactuca sihirica (LJ Maxim.
Tutkimusalueilta tavattiin yhteensä 37 varsinaisiin vesi—
kasveihin kuuluvaa lajia ja taksonia, kaksi vesisammal—
sukua ja yksi leväsuku, Muita, pääasiassa rantakasveja,
tavattiin 23 lajia ja taksonia, Yhteensä kasvilajeja
ja taksoneita määritettiin 63. Eri osa-alueiden lajistoa
on kuvattu vuosiraporteissa tEloranta ja Marja—aho 1981,
Granberq, Mettinen ja Ruohonen 1981 sekä Ruohonen ja
Granberg 1983a ja h).
Tässä työssä on tarkoitus tarkastella osa-alueilla tapah
tuneita kasvillisuuden muutoksia vuosina 1980-1983. To
dettakoon yleisesti, että lajiluku oli suurin lievästi
rehevällä Pien-Saimaalla. Koska tutkimusalueet olivat
lähinnä o1igorofisia, ei kasvillisuuden perusteella ole
tarpeen vertailla alueiden rehevyyseroja. Elorannan ja
Marja-ahon (1981) mukaan ja Mariston (1941) suurkasvilli
suuteen perustuvan järvityyppiluokituksen perusteella osa—
alueet kuuluivat lähinnä Phragrnites-tyyppiin.
Puruvedessä on myös havaittavissa joitakin Lobelia—tyypin
piirteitä (kirkasvetisyys, suuri näkösyvyys, paikoin lähes
puhtaat isoetidikasvustot),
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Vuonna 1983 tutkittu Kiviselkä oli Mariston (1941) tyypi—
tyksen mukaan myös Phraqmites-tyyppiä, joskin Puruvettä
muistuttavana piirteenä olivat suhteellisen syvällä esiin
tyvät, yhtenäiset Isoetes-vyöhykkeet.
Kaikkien kasvilajien ja -taksonien frekvenssit osa—alueilla
vuosina 1980-1983 on esitetty liitteessä. Seuraavassa tau—
lukossa ovat valtalajien frekvenssit.
Orivesi, Ärvinsalmi
Isoetes spp.
Phraqmites australis
Equisetum fluviatile
Ranunculus reptans
Subularia aquatica
Potamoqeton perfoliatus
Ranunculus peltatus
Eleocharis acicularis
Lobelia dortmanna
Phalaris arundinacea
Puruvesi
Lietvesi
Isoetes spp.
Subularia aquatica
Lobelia dortmanna
Phragmites australis
Plialaris arundinacea
Ranunculus reptans
Ranunculus peltatus
Eleocharis acicuiaris
Sparqanium sp.
Equisetum fluviatile
Polygonum amphibium
63 20.1
18 54.5
11 4.4
8 5.9
8
—
8 2.2
6
—
6 0.4
6 0.4
4 13.9
Taulukko 6. Valtalajien frekvenssit
vuosina 1980—1983
(%) tutkimusalueella
1980 1981 1982 1983
.•
8.3
25.8
18.2
1.5
0.8
1.5
1.5
42.4
22.5
22.8
23.1
8.3
12.9
12.9
4.0
4.9
1.5
8.9
0.9
18.2
Isoetes spp.
fobelia dortmanna
Myriophyllum alternifiorum
Ranunculus peltatus
Eleocharis acicularis
Phragmites australis
Ranunculus reptans
Polygonum amphihium
Subularia aquatica
Elodea canadensis
Littorella uniflora
Eleocharis palustris
Phalaris arundinacea
53 16.6
31 21.9
29 17.2
21 4.4
15 14
11 25.8
9 19.9
7 5.5
6
—
5 1.7
4 4,7
4
—
2 14.4
20.5
18.8
22.2
1.7
2.6
3.4
1.7
29.1
22.6
28.6
15.2
8.1
22.6
14.8
1.8
2.5
0.7
3.9
0.7
8.1
30.0
1.3
17.2
12.7
27.4
15.9
3.2
1.9
9.6
47
21
21
16
15
14
7
7
5
2
+
11.7 15.5
9.6 16.0
19.3 18.2
14.2 9.9
38.1 38.7
22.3 24.3
0.5
—
3.6 2.8
3.6 1.7
— 5.5
4.1 15.5
+ = linjan ulkopuolella
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Kiviselkä
Pien—Saimaa
Myriophvllum alternifiorum
Isoetes spp.
Subularia aquatica
Phragmites australis
Eleocharis acicularis
Elatine hydropiper
Lobelia dortmanna
Ranuncuius reptans
Potamogeton perfoliatus
Sparqanium sp.
Polygonum amphibium
Equisetum iluviatile
Phalaris arundinacea
Littorella unifiora
1980 1981 1982 1983
46 11.8 8.0
40 16.0 15.9
2.3
45.7
12.0
1.7
14.3
2.9
5,7
Koska frekvenssit ovat suhdelukuja, ei niitä käsitelty ti
lastollisesti. Seuraavassa tarkastellaan sellaisia frek
venssien muutoksia, joita voidaan pitää merkitsevinä.
Pohiaruusukekasvien, esimerkiksi Isoetes ja Suhularia,
frekvenssit pienenivät voimakkaasti vedenkorkeuden nousun
jälkeen kaikilla tutkimusalueilla. Osittain tämä johtui
vedenpinnan noususta vuonna 1981, jolloin keskimäärin n.
10 metriä rantaa joutui veden alle, eikä tällä aikaisemmin
kuivalia maalla ollut polijaruusukekasveja,
Phalaris arundinacean frekvenssi kasvoi kaikilla osa—alueilla.
varsinainen vesikasvi, vaan lähinnä rantakasvi.
Vedenpinnan nousun seurauksena kasvi joutui veteen ja il
meisesti tulee hyvin toimeen vedessä. Yleensä Phalaris
kasvaa korkean veden ylärajalla (Suuri Kasvikirja, 1),
mutta voi kasvaa myös vedessä, Tulvan seurauksena Plialaris
arundinacea oli vuosina 1981—1983 Saimaalla käytännössä
vesikasvi
Lobelia dortmanna, Orivedellä lajin frekvenssi pieneni vuo
sina 1981-1923 voimakkaasti vuoteen 1980 verrattuna. Myös v. 1981
Pien-Saimaalla voitiin todeta frekvenssin aleneminen. Muilla
alueilla elvät muutokset ilmeisestikään olleet merkitseviä.
24 4.3
22 40.1
22 10.7
20
—
17 4.8
11 4.8
11 7,5
38.0
5.9
17.6
21.7
2.7
0.5
10.4
10
10
4
4
1.6
7,0
7.0
21.4
0,6
3,4
5,7
20.6
— 5.9
49
8. VESIKASVIEN TIHEYS JA SYVYYS
JÄKÄU T UMÄ
Vesikasvien syvyysjakautumaan ja tiheyksiin vaikuttavat
vedenkorkeuden tai veden värin ja sameuden aiheuttamat muu
tokset valaistustilanteessa Yleensä syvyysjakautumaan
vaikuttavat erilaiset kasvupaikkatekijät, kuten pohjan laatu,
aallokkoisuus, jääeroosio jne. Kuten aikaisemmin on jo
todettu, vuonna 1981 päättyneen usean vuoden matalan veden
jakson jälkeen tulva aiheutti muutoksia useiden vesikasvien
frekvensseissä, yleisyydessä.
Seuraavassa tarkastellaan tärkeimpien vesi— ja rantakasvien
keskitiheyksiä, tiheyksien vaihtelua sekä vaihteluiden syitä.
Kasvien tiheydet on ilmoitettu osa-alueittain kesk±arvoina
neliömetrin koealaa kohti aikaisemmin väliraporteissa kussakin
syvyysvyöhykkeessä siten, että keskitiheys laskettiin niiltä
ruuduilta, joilla ao. kasvi esiintyi, lisäksi ilmoitettiin
näiden ruutujen lukumäärä. Vuosien 1981-1983 aineistoissa
oli laskettu myös keskihajonnat ja lajien frekvenssit sy—
vyysvyohykkeissa Tassa tyossa nama tiedot on esitetty
valtalajeista li±tteessä.
Syvyysvyöhykkeet olivat 0-05 m, 05-i m, l-L5 m ja yli
1.5 m.
Kuvissa 5-6 on esitetty valtalajien tiheydet/m2 ja
95 % luottamusväljt,
Voidaan todeta, että keskihajonna ovat likimain saman
suuruiset kuin keskiarvot eikä aineisto ole normaalisti
jakautumat. Jakauma on lähinnä ns. negatiivinen binomi—
jakauma (negbinjakauma), mikä merkitsee sitä, että kasvit
ovat enemmän tai vähemmän aggregoituneet, pohjan laadusta
riippuen. Tällainen jakauma on varsin tavallinen luonnossa.
Aineistoa käsitellään seuraavassa kuitenkin niin kuin se
olisi normaalisti jakautunut. 1äkisen (1974) mukaan ver
raten suuretkaan jakauman poikkeamat eivät yleensä haittaa
esim. jäljempänä sovellettavan t-bestin käyttöä.
Koska vuoden 1980 aineistosta ei keskihajontoja oltu las
kettu, keskiarvojen vertailu suoritettiin seuraavalla
t-testillä:
= Xa
= nd - 1,
Sh),/(nh + 1)/nb
missäxa koealan keskitiheys vuoden 1980 aineistossa,
sb = Xb:n keskihajonta (cf. Mäkinen 1974).
Koska keskiarvojen vertailussa sekä keskihajonnat että luku—
määrät (n) olivat yleensä merkitsevästi erisuuret, t:n arvon
5 %:in riskitason vertausluku laskettiin ns. Cochranin liki—
arvomenettelyllä (op. cit.),
Kasvitiheyksien ja syvyysjakaumien vertailu käsitellään seu
raavassa lajeittain,
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lahnaruohon suku. Isoetes—suvun lajeja on
Suomessa kaksi, Isoetes Iacustris, tumma lahnaruoho ja
Isoetes echinospora, vaalea lahnaruoho, Edellinen ei kestä
jään aiheuttamaa kulutusta, sen sijaan vaalea lahnaruoho
kestää myös jään aiheuttaman eroosion. Vuonna 1982 py
rittiin myös Isoetes echinospora määrittämään Saimaan
aineistosta, Kuitenkin sukuun “iess, viedyt
yksilöt ovat pääasiassa olleet tummaa lahanruohoa.
Vuonna 1980 Isoetes oli Orivedellä erittäin runsas (ku
va 7) Keskimääräinen maksimitiheys, 140 yksilöä/m2, oli
1—1,5 metrin syvyysvyöhykkeessä. Vedenpinnan nousun seu
rauksena yksilömäärät vähenivät huomattavasti. Suon
tettujen t—testien perusteella todettu vähenemä oli merkit
sevä.
Elorannan ja Marja-ahon (1981) mukaan lahnaruohon maksimi—
syvyys oli vuonna 1980 Onivedellä 2,3 m, vuonna 1983 se
oli myös sama. Vedenpinnan nousun seurauksena valaistus
väheni, minkä ilmeisenä seurauksena Isoeteksen määrät vähe—
nivät voimakkaasti.
Puruvedellä ei lahnaruohon tiheys pienentynyt vedenpinnan
nousun seurauksena. Aikaisemmin mainittu frekvenssien pie
neneminen oli seuraus veden noususta kuivalle rannalle, ja
rannalta tutkituilla näytealoilla ei pohjaruusukekasveja
esiintynyt.
Puruvedellä yli 1.5 metrin syvyysvyöhykkeessä lahnaruohon
tiheydet suorastaan kasvoivat, etenkin kun verrattiin vuo
sien 1982 ja 1983 keskitiheyksiä vuoteen 1981 (t = 4,26**
ja t = 2,01*),
Vuonna 1980 lahnaruohon syvyysalaraja oli Puruvedessä n.
4 metriä ja vuonna 1983 5,2 metriä. Vedennousun huomioon
ottaen alaraja oli pysynyt likimain samana. On ilmeistä,
että vedennousun seurauksena valaistustilanne ei kasvin
kannalta huonontunut Puruvedessä, vaikka näkösyvyys
pienenikin tutkimusjakson 1980-1983 aikana. Aikaisemmin
jo todettiin, että fotosynteesn kannalta tärkeän pu
naisen valon tunkeutuminen veteen oli Puruvedessä saman
lainen vuosina 1980 ja 1983.
Lietvedellä todetut muutokset lahearuohon tiheydessä eivät
olleet merkittäviä. Vuonna 1980 Isoeteksen rajasyvyys oli
Lietvedellä n. 2.3 m ja vuonna 1983 3.3 m, joten näyttää
siltä, että valaistus ei laflnaruohon kannalta ole vähentynyt
Valaistusmittausten perusteella punaisen valon rajasyvyys
(4.5 %) oli vuonna 1980 2.7 m ja vuonna 1983 3.9 m. Ky
seessä on tosin vain kaksi mittauskertaa, mutta kasvillisuus
havainnot tukevat todettua havaintoa, eikä lievä humus—
pitoisuuden nousu näytä vaikuttaneen ainakaan lahnaruohon
syvyysesiintymiseen.
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Pien-Saimaalla Isoeteksen maksimisyvyys oli vuonna 1980 n.
2 m.
Aikaisemmin on todettu, että alueen lievän rehevöitymisen
seurauksena valaistusta vähentää leväsamennus, Vedenpinnan
nousun jälkeen lahnaruohot±heys pieneni merkitsevästi,
etenkin verrattaessa vuosia 1980 ja 1981, Todettakoon, että
vaikka vuonna 1980 eufoottisen kerroksen paksuus Pien—
Saimaalla oli 4.1 metriä, kasveille edullisen punaisen valon
rajasyvyys (4 5 % pinnasta) oli vain 2 8 m Elokuun nako—
syvyys oli pienentynyt vuoden 1980 arvosta 4.2 m vuonna 1982
arvoon 3.6 m.
Isoeteksen vähentymisen Pien-Saimaalla on aiheuttanut veden—
nousun seurauksena tapahtunut valon vähentyminen.
Koska tumma lahnaruoho on jään aiheuttamalle eroosiolle
herkkä laji, ja koska huhtikuussa 1982 ja 1983 ei vesi las
kenut huhtikuussa 1961-80 keskirnääräiselle tasolle 75,51 m
(Lauritsalon asteikko), tutkittiin varianssianalyysilla,
oliko Isoetes kyennyt tutkimusjakson aikana leviämään
eroosiovyöhykkeelle. Lahnaruohon ylärajan keskiarvot ja
keskihajonnat vedenkorkeustasolla NN sekä linjojen luku-
määrät on esitetty taulukossa 7.
Taulukko 7. Isoeteksen yläraja Saimaan osa—alueilla vuosina
1980—1983.
Vuosi Orivesi Puruvesi Lietvesi Pien-Saimaa Kiviselkä
1980 74.78 74.81 74.94 75.12
s 0.327 0.539 0.612 0.332
n 9 10 8 9
1981 75.00 74,37 74.70 75.04 —
s 0.489 0.909 0.223 0.278 —
n 6 8 6 8 —
1982 x 74.41 74.55 74,95 74.81 —
s 0.285 0.318 0.178 0.197 —
n 5 7 4 $
1983 x 74.61 74.45 75,22 74.77
s 0.310 0.53$ 0.546 0.546
n 5 9 5 5
1980 1981 1982 1983
74.92 74.78 74.69 74.73
s 0.465 0.613 0.301 0,534
n 36 28 24 29
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Yksisuuntaisella varianssianalyysillä saatiin F-suhteeksi
1.359, joten merkitsevää eroa ei ollut Isoeteksen ylä-
rajojen välillä eri vuosina, Tämän mukaan ei lahnaruoho
ollut kyennyt leviämään ainakaan vuosina 1982—1983 jää—
eroosiovyöhykkeelle.
Tämän jälkeen tutkittiin vastaavasti, onko lahnaruohon
syvyysalaraja merkitsevästi tutkimusaikana muuttunut veden-
nousun ja valaistuksen muutoksen seurauksena. Taulukossa 8
on esitetty Isoeteksen syvyysalarajojen keskiarvot ja keski
hajonnat eri osa—alueilla.
Taulukko 8. Isoeteksen syvyysalarajojen keskiarvot ja
keskihajonnat vuosina 1980-1983 eri osa-
alueilla.
Vuosi Orivesi Puruvesi Lietvesi Pien—Saimaa
1980 x 73.60 72.03 73.85 74.09
s 0.321 0,315 0.369 0.316
n 9 8 9 9
1981 x 74.09 72.90 74.00 74.09
s 0.613 1.040 0.411 0.454
n 6 2 6 8
1982 x 74,18 72,69 74.15 74.37
s 0.286 0.417 0.041 0.289
n 5 9 4 8
1983 x 74.18 72.42 74.08 —
s 0.179 0.823 0.058
n 5 8 3 —
Ainoastaan Orivedellä keskiarvot erosivat toisistaan mer
kitsevästi (F = 3,763*), mikä voidaan tulkita siten, että
Isoeteksen maksimisyvyys oli tutkimuskautena pienentynyt
n. 0.58 m. Keskimääräisen rannan kaltevuuskulman (3.719
astetta) mukaan laskien on Isoeteksen kasvuala Orivedellä
supistunut n. 9 metriä.
Pien—Saimaalla näytti Isoeteksen kasvuala myös supistuneen,
mutta aineiston suuren hajonnan vuoksi ei ero ollut merkit
sevä. Osasyynä tähän on mm. näkösyvyyden ja siten myös
foottisen kerroksen pieneneminen Taipalsaaren kirkonkylän
jätevesien lievän rehevöittävän vaikutuksen seurauksena.
Vaihteleva näkösyvyys lisää Pien-Saimaalla myös lahna
ruohon syvyysalarajan vaihtelua.
Lobelia dortmanna, nuottaruoho (kuva 8) on karujen järvien
pohjaruusukekasvi kuten myös lahnaruoho. Nuottaruoho viih—
tyy kirkasvetisissä järvissä ja Maristo (1941) on mm. ni
mennyt nuottaruohon mukaan kirkasvetisen Lobelia - järvi-
tyypin.
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Vuonna 1980 oli nuottaruohon esiintyminen Orivedellä pai
nottunut ylimman puolen metrin vyohykkeelle, ja Elorannan
ja Marja-ahon (1981) aineistossa nuottaruohon maksimi—
syvyys oli vain n 1 2 metria Vedenpinnan nousun seurauk
sena laji havisi lahes taysin Ärvinsalmen (Orivesi) ympa—
ristosta, ja syyna aivan ilmeisesti oli valaistustilanteen
heikentyminen
Puruvedessa nuottaruohon syvyysalaraja oli n 2 7—2 8 m
Vedennousun seurauksena laji ilmeisesti jai kasvupaikoilleen
eikä lajin runsaudesta (tiheydessä) tapahtunut merkitseviä
muutoksia.
Lietvedessä nuottaruohon tiheys näyttää syvällä, yli 1.5
metrin syvyydessä vedennousun jälkeen suorastaan kasvaneen.
aikaisemmin oli todettu, että valon laadun kannalta ei Liet
vedessa ole tutkimusaikana tapahtunut pohjakasvien kannalta
epaedullisia muutoksia
Pien-Saimaalla nuottaruoho “siirtyi” rantavyöhykkeestä sy
vemmälle, syvyysalaraja oli Elorannan ja Marja—ahon aineis—
tossa 2 2—2 3 metria Tiheyden muutokset eivat kuitenkaan
olleet merkitseviä.
Kiviselällä nuottaruoho kasvoi lahnaruohon ja raanin (Lit
torella) seuralaislajina samalla tavalla kuin Puruvedella
alkaen suhteellisen syvalla, lahes 1 52 metrista Lobelia—
vyohyke oli suhteellisen kapea, enintaan 10—15 metria, mika
viittaa siihen, etta vedennousun seurauksena vyohyke on
saattanut supistua
rantaleinikki. Rantaleinikki on nimensä
mukaisesti rantakasvi, joskin voi tulla toimeen myos syvassa
Elorannan ja Marja—ahon (1981) aineistossa laji oli tiheim—
millaan Orivedessa ja Pien—Saimaalla alle metrin syvyydessa
(kuva 9). Puruvedessä ja myös Lietvedellä laji ulottui sy—
vemmalle Maksimisyvyydet vuonan 1980 olivat Orivesi 1 5 m,
Puruvesi 2 2 m, Lietvesi 1 7 m ja Pien—Saimaa n 1 m
Vedennousun seurauksena kasvi joutui syvemmalle ja harveni
Orivedella ja Pien—Saimaalla vuonna 1981 ensin merkitsevasti
ja vuonna 1982 havisi Oriveden naytealoilta seka oli ent—
tain harva Pien-Saimaalla vuonna 1982 Muutos johtui aivan
ilmeisesti heikentyneesta valaistustilanteesta
Puruvedessa laji joutui syvalle mutta tiheys ei muuttunut
merkitsevasti Lietvedella tiheydet pienenivat jonkin
verran
Kiviselalla rantaleinikkia esiintyi keskimaarin 1 5—2 metrin
syvyydessä harvalukuisena.
Valaistus oli aivan ilmeisesti rantaleinikin esiintymista
paaasiallisesti rajoittava tekija
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Subularia aguatica, åimäruoho (kuva 10) on pienikokoinen,
ristikukkaisten heimoon kuuluva pohjakasvi. Mariston (1941)
mukaan laji suosii savisia ja liejuisia rantoja. Eloranta
ja Marja-aho (1981) ovat vuoden 1980 aineiston perusteella
todenneet, että Saimaassa laji viihtyi parhaiten hiekka
pohjalla, mutta vuosien 1981-1983 aineiston perusteella
laji näytti kasvavan pääasiassa hiesu- tai savipohjalla.
Frekvenssien mukaan lajia oli runsaimmin Lietvedellä ja
Pien—Saimaalla, Äimäruoho on yksivuotinen, mikä saattaa
mahdollistaa suuretkin vaihtelut vuosien välillä.
Lajin syvvysjakauma ei ilmeisesti ole foottinen, sillä vuon
na 1980 Orivedellä maksimisyvyys oli 1.5 m, Puruvedellä
n. 1 m, Lietvedellä L9 m ja Pien-Saimaalla 1.6 m.
Vuonna 1980 laji esiintyi kaikilla alueilla löytöpaikoil
laan suhteellisen tiheinä kasvustoina, mutta vuoden 1981
vedenpinnan nousun seurauksena hävisi Orivedeltä lähes
täysin ja harveni muuallakin huomattavasti.
Edellä jo voitiin todeta, että äimäruohon syvyysjakauma
ei ollut foottinen, ja Lutherin (1951) mukaan lajin syvyys
alarajan aiheuttavatkin “muut kilpailutekijät”.
Myriohy1lum alterniflorum, ruskoärviå (kuva 11). Upos
lehtisiin kuuluva ruskoärviä esiintyi runsaimmin Puru—
vedellä ja Pien-Saimaalla. Suuren Kasvikirjan mukaan
(Jalas 1980) laji suosii kirkkaita vesiä. Humuspitoisesta
Orivedestä laji puuttui miltei täysin eikä myöskään ollut
runsas heikosti humoosisessa Lietvedessäkään, Vedenpinnan
nousu ei aiheuttanut Puruvedessä lajin keskitiheydessä
muutoksia, laji ainoastaan “siirtyi” syvemmälle. Frek—
venssien muutokset Puruvedellä lienevät satunnaisia.
Pien—Saimaalla ruskoärviän frekvenssien pieneneminen saat
toi olla lisääntyneen leväsamennuksen seuraus.
Tärkeimmät ilmaversoiset (helofyytit) Saimaan puhtailla
alueilla olivat järviruoko (Phragmites autralis), ruoko
helpi (Phalaris arundinacea) ja järvikorte (Eguisetum
fiuviatile) -
Järviruoko ( initeustralis) näyttää frekvenssien
perusteella suorastaan hyötyneen vedenpinnan noususta vuo
sina 1981-1983. Vuonna 1980 tiheimmät järviruokokasvustot
esiintyivät Orivedellä yliminässä puolen metrin vyöhyk
keessä (kuva 12) . Vedennousun seurauksena tiheysmaksimi
siirtyi n. metrin verran syvemmälle. Vuonna 1981 oli
Orivedellä tyypillistä tutkimusalueella Lites
kasvustojen suuri tiheys, ja vuosille 1982 ja 1983 järvi
ruokokasvustojen tiheyden merkitsevä harveneminen
Syynä kasvustojen harvenemiseen Orivedeilä saattoi olla
valaistuksen muutos. Vuonna 1981 keväällä ja vielä kesä
kuun alussa, jolloin järviru&on versot kasvoivat juura
kosta vedenpinnalle, valoa oli riittävästi, koska veden-
pinta oli tällöin vielä normaalia alempana, Näin ollen
vuoden 1981 tiheät ruokokasvustot vastasivat vielä “matalan”
veden kasvustoja.
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Kun keväällä 1982 ja 1983 vesi oli korkealla, huonontuneen
valaistustilanteen seurauksena harvenivat Phraqmites—kasvustot.
Muualla vastaavaa harvenemista ei selvästi havaittu.
Phalaris arundinacea, ruokohelpi (kuva 13) Laji on varsi
naisesti rantakasvi, ja vuonna 1980 sen esiintyminen kaikilla
tutkimusalueilla rajoittui ylimpään puoleen metriin. Veden-
pinnan nousun seurauksena kasvi joutui veteen, jopa lähes
1.5 metrin syvyyteen eikä näyttänyt kärsivän vedestä.
Rantavyohykkeessa Phalaris oli tavallisesti ylimpana, ja tata
seurasi yleensä qites—vyöhyke. Ävoimilla, karuilla
rannoilla ainoat näkyvät ilmaversoiset olivat usein Phalaris
ja Pliragmites.
Eguisetum fluviatile, järvikorte (kuva 14). Frekvenssien pe
rusteella runsaimmin jarvikortetta tavattiin Orivedella
Kasvustot olivat keskimaarin harvoja, alle 10 versoa/m2
Mariston mukaan yleisimmin jarvikortetta kasvaa detritus—
liejupolijalla, tutkimusalueilla vuonna 1980 Elorannan ja
Marja-ahon mukaan hiekkapohjalla. Vuonna 1982 Orivedellä
tavatut kortekasvustot olivat yleensä liejuhieta - hiesu
pohjalla, samoin Etelä-Saimaalla. Puruveden näytealoilta
jarvikorte puuttui Ilmeisesti jarvikorte vaatii pehmeampaa,
“rehevampia’ pohjia kuin mita Saimaan puhtailla alueilla
yleensa on Lajin harvalukuisuuden vuoksi ei vedennousun ai
heuttamia muutoksia kasvustoissa voitu osoittaa.
Yliteenvetona voidaan todeta, että tutkimusvuodet 1980-1983
edustivat sellaista vaihetta Saimaassa, missä alhaiseen veden—
korkeuteen sopeutuneet vesikasvikasvustot joutuivat mukautumaan
uuteen vedenkorkeuteen Lahinna valaistuksen heikkenemisen
seurauksena sekä pohjoisessar humuspitoisessa Orivedessä, että
lievästi rehevöityneellä Pien-Saimaalla harvenivat pohjakasvit
lalinaruoho ja nuottaruoho sekä rantaleinikki. Myös Subularia
taantui. Järviruokokasvustot harvenivat korkean kevätveden
takia ainakin Orivedellä. Lahnaruohon syvyysalaraja nousi
Orivedella, mutta lahnaruoho ei tutkimusaikana kyennyt le
viamaan jaaeroosiovyohykkeelle, vaikka huhtikuun vedenkorkeus
olikin vuosina 1982 ja 1983 noin 60 cm huhtikuun keskimää
räisen vedenkorkeuden yläpuolella.
.4 58
9. 5XXNNÖ5TELY JA SEN VAIKUTUS
SAIMAAN VESIKASVILLISUUTEEN
Saimaan vedenkorkeuden vaihteluväli on oloissamme suuri.
Aika ajoin toistuvat korkeat tulvat ovat saaneet aikaan
huomion kiinnittymisen tulvien torjuntaan. Nykyisin tulvia
pyritään torjumaan poikkeusjuoksutuksin. Niitä on toteu
tettu vuosina 1962—63, 1974—75 ja 1981—84. Lisäksi Sai—
maata säännösteltiin vuosina 1948-1959. Nykyisin Saimaa
on kuitenkin hydrologisesti luonnontilainen, sillä järveä
juoksutetaan Tainionkosken voimalaitoksen padolla vesi-
oikeuden luvan mukaisesti viikkokeskiarvoina sellaista
virtaamaa, joka olisi järvestä luonnontilassakin purkau—
tunut (Vesihallitus 1980).
kuten aikaisemmin on jo todettu, vedenkorkeuden ylivuotisuus
on Saimaalle luonteenomainen piirre. Tämä tarkoittaa sitä,
että vedenkorkeuden nousu voi jatkua tai vesi voi ofla yl
häällä useita vuosia peräkkäin. Vastaavasti esiintyvät
kuivat vuodet usein peräkkäin, kuten tilanne oli vuosina
1976—1980 (kuva 4).
Saimaan suunnitellun säännöstelyn päätarkoituksena on alentaa
haitallisen korkeita tulvia sekä nostaa kuivakausina esiin
tyviä Saimaan alimpia vedenkorkeuksia. Koska tällaisesta
säännöstelystä aiheutuisi Vuoksen voimalaitoksille energian
menetystä, sallittaisiin voimalaitosten juoksuttaa 0.60-
0.95 m korkealla vedenkorkeuksien keskivyöhykkeellä vesi
hallituksen juoksutusohjeista poiketen voimantarpeen mukaan.
Kaikkia keskivyöhykkeen yläpuolisia tulvakorkeuksia alen
nettaisiin, ja sitä enemmän mitä korkeampi tulva on.
Vastaavasti kaikkia keskivyöhykkeen alapuolisia vedenkor
keuksia nostettaisiin. Säännöstelyn ohjepiirros on esi
tetty kuvassa 7.
Säännöstelylaskelmissa on vertailutilanteena pidetty ns.
luönnonmiikaista vedenkorkeutta, millä tarkoitetaan tilannetta,
missä vuonna 1972 toteutettu Kallaveden säännöstely sekä
Pielisen suunniteltu säännöstely ja suunniteltu Koitereen
säännöstelyn tehostus olisivat olleet toteutettuna koko
laskentajakson 1922-1975 aikana (Vesihallitus 1980). Koska
sekä Pielisen säännöstely että Koitereen säännöstelyn te
hostus eivät ainakaan lähivuosina tule toteutumaan, mahdol
lisimman oikea vedenkorkeuden vertailutilanne olisi ns.
luonnonmukaisen ja ns. luonnontilaisen puoliväli.
Säännöstelylaskehuia on suoritettu kahdella tavalla:
1. Kiinteää säännöstelyohjetta (KK) noudattaen vuosille
1922—1975 suoritettu laskenta, joka kuvaa padotus- ja
juoksutussäännön mukaista keskimääräistä säännöstelyä.
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2. Imatran Voima Osakeyhtiön laatima yhtiön ennustettuun
Vuoksen vesivarojen hyväksikäyttöön vuoden 1990-1991
tilanteessa perustuva laskelma vuosille 1940—1970,
joka kuvaa todennakoista mahdolli’imman voimakasta kunkin
hetken voimantarpeen mukaista säännöstelyä (IVO 90).
Kuvassa 8 on esitetty säännöstelyn vedenkorkeusvaikutusten
havainnollistamiseksi, millainen Saimaan vedenkorkeus olisi
ollut vuosina 1960-1979 ilman säännöstelyä ja säännösteltynä.
Kuvassa 9 on esitetty Saimaan vedenkorkeuden keski- ja ääri—
arvot luonnonmukaisena ja säännösteltynä aikana 1.5.1940—
30.4.1970. Kuvaan on merkitty vuosien 1961—80 sellainen
huhtikuun havaittu alivedenkorkeus 75.39 m (Lauritsalan as
teikko), jonka toistuvuus on laskentajakson aikana keski
määrin kerran kahdessa vuodessa. Kun jään paksuudeksi ar
vioidaan 0.6 m, olisi jään alareuna ko. huhtikuun veden—
korkeustasolla 74.79 m. Vuosina. 1980-1983 Isoteksen tlahna
ruoho) yläraja oli Saimaassa keskimäärin jiiiT74.79± 0.09 m
(95 % luottamusväli, n oli 117), jaon mitä ilmeisintä, että
ko. raja on muodostunut vuosien 1961-1980 huhtikuun aliveden—
korkeuksien aikaisen jääpeitteen aiheuttaman eroosion seu
rauksena.
Säännöstely vaikuttaisi huhtikuun alimpiin vedenkorkeuksiin
siten, että laskennan KK mukaan keskimäärin tason 75.42 ylä
puoliset korkeudet alenisivat ja alapuoliset korkeudet nou
sisivat. Vastaavasti laskennan IVO 90 mukaan keskimäärin
tason 75.15 yläpuoliset korkeudet alenevat ja alapuoliset
korkeudet nousevat. Huhtikuun alimpien vedenkorkeuksien
toistuvuus on v. 1940—69 eri laskennoissa keskimäärin seu
raava:
kerran 10 kerran 5 kerran 2
vuodessa vuodessa vuodessa
Luonnontilainen 74.72 75.03 75.47
Luonnonmukainen 74.83 75.21 75.61
Laskennassa KK 75.22 75.38 75.45
Laskennassa IVO 90 74.90 75.15 75.21
Luonnontilaisen ja luonnonmukaisen aliveden keskiarvo vastaa
suurin piirtein säännöstelemätöntä tilaa. Esimerkiksi tilan
teessa, missä laskenta—aikana toistuvuus on kerran kahdessa
vuodessa vedenkorkeus olisi 75.54 (kuva 9).
Laskennan IVO 90 mukaan kerran kahdessa vuodessa esiintyvä
huhtikuun alivesi alenisi luonnonmukaisesta 0.4 m ja nyky
tilasta (75.54) 0.33 m. Kun keskimääräinen toistuvuus on
joka toinen vuosi, aiheuttaisi jääeroosio ilmeisesti muu
toksia pohjalietteen rakenteessa, ja Isoeteksen yläraja siir
tyisi syvemmälle. Jos jään keskipaksuudeksi oletetaan 60 cm,
olisi jään uusi alaraja säännöstelyssä keskimäärin tasolla
74.61 m, mille korkeudelle myös lahnaruohon yläraja laskisi
vastaavasti kuin nykyisin. Muutos ei ole nopea, mutta sään
nöstelyn toteuttamisen jälkeen se tulisi tapahtumaan muuta
massa vuodessa.
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Kun säännöstelyn vaikutusta arvioidaan, täytyy vedenkorkeuden
tunnuslukujen laskemisessa käytetyn vuosi jakson olla sama
ilman säännöstelyä ja säännösteltynä. Koska Saimaalla ny
kyisin vallitsevaan tilanteeseen ovat lisäksi poikkeus
juoksutukset vaikuttaneet, ei vuosina 1961-80 havaittuja
vedenkorkeusarvoja voi käyttää säännöstelyn vaikutuksia
arvioitaessa, vaan arvio on tehtävä vuosien 1940—70 sään—
nösteltyjen ja säännöstelemättömien arvojen perusteella.
Jos laskennassa käytetään keskimääräisiä mitattuja rantojen
kaltevuuskulmia, saadaan lahnaruohovyöhykkeen keskimääräi
seksi siirtymäksi eri alueilla seuraavat metriluvut tIVO 90),
kun alenema on tasosta 74.94 tasoon 74.61 (kuva 9) eli 0.33 m.
Orivesi 5.1 m
Puruvesi 6.1
Lietvesi 5.6
Pien—Saimaa 5.0
Kiviselkä 3.5
Laskennan 1KK mukaan huhtikuun alivesi olisi 75,45 m toistu
vuudella kerran kahdessa vuodessa. Jään paksuuden ollessa
60 cm jään alaraja olisi tasolla 74.85. Vaikutus olisi täl
löin 0.09 m. Lahnaruohon siirtymänä tämä olisi Orivedellä
1.4 m, Puruvedellä 1.7 m, Lietvedellä 1.5 m, Pien—Saimaalla
1.4 m ja Kiviselällä 0,9 m. Tulos on siis riippuvainen siitä,
kumman laskennan mukaisena eli miten tehokkaana säännöstely
toteutetaan.
Toisaalta, tulvakorkeuksien alentaminen saattaa vähentää vas
taavaa pohjalehtisten kasvien häviämistä humuspitoisilta
pohjoisilta alueilta, mikä voitiin todeta vuosina 1981-83
verrattuna vuoteen 1980. Lisäksi tulvakorkeuksien alentaminen
vähentää puustovaurioita.
Tarkempi kasvillisuusarvio voidaan tehdä siinä tapauksessa,
että säännöstely aloitetaan. Tässä tehtyä arviota voitaisiin
tarkentaa jatkamalla vuosittain kasvillisuushavaintoja esi
merkiksi Orivedeliä ja Puruvedellä ja vertaamalla tuloksia
toisaalta valaistuksen ja toisaalta vedenkorkeuksien muu
toksiin.
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Kuva 9. Saimaan vedenkorkeuden keskiarvot ja ääriarvot
aikana 1.5.1940-30.4.1970 luonnonmukaisena
(yhtenäinen viiva) ja säännösteltynä IVO 90:n
mukaan (katkoviiva). Keskimäärin joka toinen
vuosi esiintyvä huhtikuun alivedenkorkeus (1)
ja sen perusteella arvioitu jään alareuna ja
Isoeteksen yläreuna (11) ilman säännöstelyä
eli luonnonmukaisen ja luonnontilaisen keski—
arvona sekä vastaavat arvot IVO 90 mukaisen
säännöstelyn aikana.
yJ961- 6Q:
7539. keskimäärin joko
toinen vuosi esiintyvä
huhtikuun alivedenkorkeus
779. jään olareuno Jo
havaittu soeteksen ylo
toi 0
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10. TIIVISTELMÄ
Vuosina 1980-1983 selvitettijn Saimaan puhtaiden alueiden
vesikasvillisuutta ja erikoisesti vedenkorkeuden vaihteluiden
vaikutuksia vesikasvillisuuteen. Tutkimusalueet olivat On—
vesi, Puruvesi, Lietvesi, Pien—Saimaa (Taipalsaaren edusta)
vuosina 1980-1982), sekä Kiviselkä (Etelä-Saimaa) vuonna 1983.
Tutkimuksessa tarkasteltiin myös fysikaalisten tekijöiden vai
kutusta sedimentin laatuun. Vuosi 1980 edusti pitkään jat
kuneen al±vesijakson viimeistä vuotta, vuodet 1981-1983
edustivat korkean veden jaksoa.
Kultakin tutkimusalueelta valittiin kymmenen linjaa kohti-
suoraan rantaviivaa vasten, Linjat tutkittiin vuosittain
heinä-elokuun vaihteessa. Valaistus määnitettiin näkö
syvyysmittauksin, ja lisäksi vuonna 1980 ja 1983 upotetta
valla valaistusmittanilla,
Tutkimusalueilta tavattiin yhteensä 37 varsinaisiin vesi
kasveihin kuuluvaa lajia, kaksi vesisammalsukua sekä yksi
leväsuku. Muita, pääasiassa rantakasveja tavattiin 23 la
jia ja taksonia. Yhteensä taksoneita määnitettiin 63.
Lajiston perusteella tutkitut alueet olivat oligotrofisia
kuuluen lähinnä ites-tyyppiin, joskin Puruvedessä oli
myös Lobelia-tyypin piirteitä.
Tärkeimmät muutokset vesikasvillisuudessa tutkimusjakson
aikana olivat seuraavat:
—
Humuspitoisessa Onivedessä pohjalehtiset Isoetes ja Lobelia
taantuivat, samoin Syynä oli pää
asiassa valaistuksen heikkeneminen vedenpinnan nousun ja
värin muutoksen jälkeen. Vastaavia muutoksia todettiin
myös lievästi rehevällä, levien samentamalla Pien—Saimaalla.
Puruvedellä kasvustot säilyivät likimain ennallaan, sillä
fotosynteesin kannalta tärkeä punainen valo riitti kas
vei1l€ vecenoinnan nousunkin jälkeen.
-
ulaniaauatica taantui voimakkaasti kaikilla alueilla.
-
rniteaustralis taantui Orivedellä. Syynä oli ko
honnut kevätvesi, minkä seurauksena juurakosta kasvavat
versot saivat vähemmän valoa kuin ennen.
—
Jääeroosjolle arka tumma lahnaruoho (Isoetes lacustnis)
ei tutk±musaikana kyennyt valtaamaan kasvualaa eroosio—
vyöhykkeeltä, vaikka jäiden kulutus eroosiovyöhykkeeltä
puuttui kahtena kevättalvena (1982, 1983). Orivedellä
lajin kasvuala supistui ja syvyysalaraja kohosi. Muualla
syvyysalaraja ei muuttunut merkitsevästi.
65
Säännöstelyn vaikutuksia arvioitaessa tarkasteltiin kahden
laskentavaihtoelidon (IVO 90 ja KK) vaikutuksia kevätali—
veden siirtymiseen. IVO 90:n mukaisesti laskentajakson
1.5.1940-30.4.-1970 mukaisesti huhtikuun kevätalivesi las
kisi tasolta 75.54 m tasolle 75.21 m (toistuvuus kerran
kahdessa vuodessa) ja Isoeteksen yläraja laskisi tasolta
74.94 m tasoon 74.61 Tu.tkimusalueesta ja keskimääräisestä
rannan kaltevuuskulmasta riippuen vyöhykkeen siirtymä olisi
6.1-3.5 metriä. Laskennassa KK Isoeteksen alenema olisi
vastaavasti vain 9 cm ja ylarajan siirtyta 1 •7-O 9 metriä
Tulvakorkeuden alentaminen voi olla edullinen pohjaruusuke—
kasveille etenkin Orivedellä.
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Saimaan osa-alueiden kasvillisuuslinjat ja niiden
yhteniskoordinaatit vuosina 1980-1983.
1980 1981 1982 1983 Koordinaatit
1. Orivesi, Ärvinsalmi
1 5 5 5 69237:6331
2 6 6 6 69237:6324
3 69237:6324
4 4 4 69236:6326
5 69231:6327
6 69231:6326
7 7 7 69234:6326
8 69226:6326
9 69225:6324
10 10 10 69229:6331
1 8 69232:6328
2 9 69231:6324
3 3 3 69227:6330
4 69224:6330
7 69240:6320
8 69234:6326
9 69225:6322
10 69228:6324
1 69224:6327
2 2 69226:6331
1 69231:6324
8 69230:6326
9 69231:6325
2. Puruvesi
1 10 2 2 68692:6404
2 9 9 9 68705:6404
3 68706:6403
4 68706:6397
5 68696:6395
6 68699:6392
7 6 6 6 68712:6384
8 68713:6380
9 68684:6414
10 68712:6428
1 68692:6389
2 68692:6395
3 4 68688:6397
4 4 68686:6399
5 5 5 68685:6400
7 68710:6386
8 8 8 68707:6400
1 1 68692:6390
3 3 68689:6393
7 68710:6384
10 10 68687:6408
7 68709:6385
LIITE 1/269
1980 1981 1982 1983 Koordinaatit
3. Lietvesi
2 6 6 68206:5553
3 68211:5548
4 68217:5547
5 6 68209:5553
6 68200:5566
7 68199:5553
8 68212:5560
9 68214:5560
10 68219:5560
1 1 1 68204:5565
2 2 2 68213:5562
3 3 3 68220:5560
4 4 4 68214:5560
5 68212:5559
7 7 7 68214:5547
8 8 8 68211:5547
9 9 9 68210:5549
10 10 10 68207:5552
5 5 68208:5554
4. Pien-Saimaa
1 1 1 67808:5580
2 2 2 67811:5571
3 67813:5549
4 67818:5571
5 67820:5561
6 5 67840:5540
7 67842:5539
8 67834:5571
9 67834:5566
10 67833:5569
3 67815:5562
4 67819:5564
5 67826:5562
6 6 67831:5555
7 7 67830:5559
8 8 67837:5562
9 9 67837:5563
10 10 67835:5570
3 678085573
4 67817:5566
Kiviselkä, Etelä-Saimaa
1 67829:5608
2 67883:5611
3 67884:5617
4 67892:5618
5 67884:5623
6 67885:5620
7 67885:5619
8 67881:5617
9 67878:5613
67876:561510
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Sedimentin hehkutushäviö (% kuivapainosta) Saimaan
eri alueilla vedenkorkeusasteikolla (NN+).
NN+ Orivesi Puruvesi Lietvesi Taipalsaari Kiviselkä
76.40
76.20
76.00
75.80
75.60
75.40
75.20 3.1
75.00 1.0
74.80 4.6 4.2
74.60 0.8 0.6 1.0
74.40 1.0 6.6 46.2
74.20 3.3 10.7
74.00 4.6 0.7 3.7, 12.9 5.5
8.1, 5,9
73.80 0.9 3.1
73.60 1.2 0.4 5.4
73.40 1.7
73.20 9.7, 2.4 1.7
73.00 1.9 7.9
72.80 4.0 2.8
72.60 2.7 10.1
72.40
72.20
72.00 3.6 2.4
71.80 4.1
71.60 4.7 1.8
71.40 1.8
71.20
71.00
69.80 5.9 8.3
69.60
69.40 8.9
7’
Vesikasvjen frekvenssjt osa—aluejttajn.
1980 1981 1982 1983
Ä. Orivesi, Ärvinsalmj
oke11uat
Lemna minor
2. Upos lhs
Potamogeton perfoliatus
Ranunculus peltatus
Utricularja vulgaris
Myr±ophyllum altern±florurn
Callitrjche sp.
3.N1kinpartaiset
Nitella sp.
LIITE 3
2.6 8.1
— 0.4
8 2.2
6 —
— 0.7
0.4 0.7
— 0.7
— 0.4
Isoetes sp. 63 20.1 — —
Isoetes lacustrjs -
- 8.3 20.1Isoetes echinospora —
- 8.3 —
Eleocharjs acicularjs 6 0.4 1.5 3.4Ranunculus reptans 8 5.9 1.5 1.7Lobelia dortmanna 6 0.4 1.5 1.7Subularia aquatica 8
— 0.8
Elatine hydropiper 0.6
- 0.8 —
Elatine triandra 0.8 - - —
5. Kellulehtiset
Sparganium sp.
- 0.7 5.3 —Sparganiurn gramineum 0.3 — — —
Sagittaria natans 3 - - —
Polygonum amphibium 0.2 3.7 0.8 5.1Nypher lutea
- 0.4 3.0 —
Potamogeton natans —
— 7.6 —
6. Ilmaversojset
Equisetum fluviatile 11 4.4 18.2 22.2Phragmites australis 18 54.5 25,8 18.8Eleocharis palustris 0 6 1 8 3 0 —Lusimachia thyrsiflora 0 6 1 8 0 8 0 9
7 Vesisaminalet
Drepanocladus sp. — - —
LIITE 3/2 72
1980 1981 1982 1983
8. Muut kasvit
3. Puruvesi
1. Irtokellujat
Lemna minor
ptiset
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton gramineus
Ranunculus peltatus
Utricularia vuigaris
Myriophyllum alterniflorum
Eloda canadensis
3. Näkinpartaiset
Nitella sp.
4. Pohjalehtiset
Isoetes sp.
Isoetes lacustris
Isoetes echinospora
Eleocharis acicularis
Ranunculus reptans
Lobelia dortmanna
Subularia aquatica
Elatine hydropiper
Elatine triandra
Littorella unifiora
5. Kellulehtiset
Sparganium sp. —
Sparganium gramineum —
Sagittaria natans
Polygonum amphibium 7
Nuphar lutea 0.3
Potamogeton natans 2
Glyceria fluitans 0.7
Phalaris arundinacea
Carex acuta
Carex sp.
Carex vesicaria
Älnus giutinosa
Älnus incana
Pinus silvestris
Picea abies
Salix sp.
Cirsium palustre
Lysimachia vuigaris
Scutellaria galericulata
Lactuca sibirica
Poaceae
Betula pubescens
1
2
0.3
13.9
4.4
2.6
1.8
0.7
2.2
0.7
0.7
0.4
0.7
1.1
0.7
9.5
2 2.5
—
4.2
21 4.4
46 17.2
5 1.7
3 0.8
42.4
1.5
0.8
0.8
1.5
1.5
5.3
0.3
8.3
23.1
1,5
22.5
14.8
22.8
4.9
8,9
4.0
29.1
3.4
0.9
0.9
7.7
0.6
3.4
0.9
2.5
8.1
15.2
0.7
2.8
22.6
2.1
14.8
28.6
2.5
3.9
1.8
53
15
9
31
6
4
16.6
1.4
19.9
21.9
4.7
5,5
6, Ilmaversojset
73 LIITE 3/3
1980 1981 1982 1983
Equisetum fluv±at±le
Phraqmites australis
Eleocharis palustris
Lysimachia thyrsiflora
Alisma plantago-aquat±ca
Juncus buibosus
7. Vesisammalet
Drepanocladus sp.
8. Muut kasvit
Phalaris arundinacea
Carex acuta
Carex sp.
Alnus glutinosa
Älnus incana
Pinus silvestris
Picea abies
Salix sp.
Lysimachia vulgaris
Juncus filiformis
Sagittaria sagittifolia
Myrica gale
Potentilla palustris
Lythrum salicaria
Cirsium palustre
Poaceae
Betula pubescens
C, Lietvesj
0.3
11
4
0.5
0.3
3
2 14.4
0.9 0.6
0.2 0.6
— 1.9
— 1.7
— 0.6
0.5 —
2
— 1.4
— 0.3
— 1.4
1.1
1. Irtokellulat
Lemna minor
2.Uposleht iset
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton gramineus
Ranunculus peltatus
Utricularia vulgaris
Myriophyllum alterniflorum
Elodea canadensjs
3.Nåkinpartaiset
25.8
0.6
22.6
0.7
0.4
12.9
0.9
18.2
1.2
2.8
8.1
1.1
0.4
0.4
Nitella sp
7.0
0.5
2,0
4.0
2.0 5.0 2.5
0.5 — —
—
— 0.6
— 0.6 1.9
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1980 1981 1982 1983
a1ehtiset
Isoetes sp. 47 11.7 — —
Isoetes lacustris — — 15.5. 30.6
Isoetes echinospora — — 2.8 2.1
Eleocharis acicularis 7 3.6 2.8 3.2
Ranunculus reptans 14 22.3 24.3 15.9
Lobelia dortmanna 21 19.3 18.2 17.2
Subularia aquatica 21 9.6 16.0 1.3
Elatine hydropiper — - - -
Elatine triandra 2 -
Littorella uniflora — 1.0 * -
5. Kellulehtiset
Sparqanium sp. 5 3.6 1.7 1.9
Sparqanium gramineum — — — —
Sagittaria natans 2 - - -
Polygonum amphibium * 4.1 15.5 9.6
Nyphar lutea 1 - - -
Potamogeton natans - - 2.8 1.9
Glyceria fluitans 0.6 0.5 0.6 -
6. Ilmaversoiset
Equisetum fiuviatile 2 - 5.5 -
Phragmites australis 16 14.2 9.9 12.7
Eleocharis palustris — — 9.9 1.3
Lysimachia thyrsiflora - - - =
Älisma plantago-aquatica 0.4 3.6 5.0 -
Juncus buibosus 1 — -
7. Vesisammalet
Drepanocladus sp.
8, Muut kasvit
Phalaris arundinacea 15 38.1 38.7 27.4
Carex acuta - 1,0 5.5 5.1
Carex sp. - - - 0.6
Älnus qlutinosa — 3.6 2.2 5.1
Ainus incana — 2.0 — —
Pinus silvestris — 2.0 — —
Picea abies — — — -
Salix sp. — 2.5 3,3 5.1
Lysimachia vulagaris — 1.5 - 0.6
Juncus filiformis — 0.5 — —
Sagittaria sagittifolia 3 - - -
Myrica gale — 1.0 2.8 5.1
Potentilla palustris - 0.3 — -
Lyhtrum salicaria — - * 0.4
Cirsium palustre - - - -
Poaceae - 4.6 1.7
Betula sp. — 1.5 — -
D. Pien-Saimaa
75 LIITE 3/5
1980 1981 1982
1. Irtokellujat
Lemaa minor
1ehtjset
Potamogeton berchtoldii
Potamogeton perfol±atus
Potamogeton gramineus
Ranunculus peltatus
Utricularja vulgaris
Myriophyllum alternifiorum
Elodea canadensjs
Calljtrjche sp.
Ceratophyllum demersum
et
Nitella sp.
tiset
Isoetes sp.
Isoetes lacustris
Isoetes echinospora
Eleocharjs acicularjs
Ranunculus reptans
Lobelia dortmanna
Subularja aquatica
Elatine hydropiper
Elatjne triandra
Crassula aquatica
5._Kellulehtiset
Sparganium sp.
Sparganium gramineum
Sagittaria natans
Polygonum amphibium
Nuphar lutea
Potamogeton natans
Glyceria fluitans
6. Ilmaversoiset
Equisetum fiuviatile
Phragmites australis
Eleocharis palustris
Lysimachia thyrsiflora
Älisma plantago-aquatjca
Juncus bulbosus
Scirpus lacustris
Typha latifolia
— 0.5
7.5
3.7
2.1
11.8
1.1
1.6
5,7
0.6
8.0
1.1
1.7
5.0 3.7 —
40 16.0
22 10.7
11 4.8
17 4.8
24 4.8
20 —
4 —
3 —
11
1.0
8.0
0.6
46
0.7
1.0
15.4
12.0
12.0
2.9
14.3
2.9
1.7
0.6
0.6
3.4
3.4
5.7
5.7
45.7
2.9
2.9
2.9
10
10
0.5
10
6
1.0
4.0
22
5
0.5
2.0
3
1.6
1.6
1.6
7.0
1.1
1.6
7.0
40.1
1.1
4.3
1.1
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1980 1981 1982 1983
7. Vesisammalet
Drepanocladus sp. 0.4
8. Muu kasvit
Phalaris arundinacea 4 21.4 20.6
Carex acuta 3 3.7 13.7
Carex sp. 0.8 13.4 0.6
Älnus giutinosa - 1.6 1.7
Ainus incana
Pinus silvestris 1.1
Picea abies
Salix sp. — 3.7 4.0 -
Lysimachia vulagaris - 2.7 0.6 -
Juncus filiformis — - - -
Sagittaria sagittifolia 1.0 - — -
Myrica gale — 0.5 2.8 -
Potentilla palustris — 0.5 — -
Lythrum salicaria — 1.1 - 0.4
Cirsium sp. 1.1 -
Poaceae 7.5 3.4
Betula sp. 4.8 0.6
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SAIMAAN ELÄINPLANKTON VUOSINA 1980-1983
Heikki Veijola
Lasse Hakkari
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JOHDÄNTO
Eläinplankton on järven ekosysteemissä keskeisessä ase
massa. Se käyttää ravinnokseen sekä detritusta, sitä
hajoittavia bakteereita, että nannoplanktonleviä, joiden
läpimitta on alle 50 pm. Osa eläinplanktonlajeista on
aikuisena petoja, jotka syövät muita eläinplanktonlajeja.
Eläinplankton on tehokas järven pelagiaalin siivilä, joka
saattaa edullisissa olosuhteissa siivilöidä järven päällys
veden muutamassa päivässä. Koska osa ravinnosta kulkee
ruoansulatuskanavan läpi osittain hajoten, eläinplanktonin
on todettu vapauttavan leviin ja detritukseen sitoutuneet
ravinteet uudelleen levien käyttöön muutamassa tunnissa,
kun bakteereilta vastaavaan toimintaan kuluu aikaa useita
päiviä. Siten eläinplankton on vesiekosysteemin ravinteiden
tehokas mobi1isoija
Kaikki kalat käyttävät ravinnokseen eläinplanktonia ainakin
elämänsä alkuvaiheessa. Muikku, planktonsiika, kuore ja
salakka, osittain myös vaellussiika, ahven ja särki käyt
tävät eläinplanktonravintoa aikuisenakin. Eläinplankton
muuttaa siten kasviainekseen sitoutuneen energian kaloille
sopivaan muotoon.
Saimaan eläinplankton otettiin tutkimuskohteeksi siksi,
että haluttiin selvittää litoraalin eläinplanktonmäärä siinä
vaiheessa, kun kalanpoikasten eloonjäänti ja siten syntyvän
ikäluokan vahvuus ovat kiinni ravinnon, eläinplanktonin
määrästä. Mahdollisesti Saimaalla aloitettavan säännöstelyn
voidaan arvioida vaikuttavan lähinnä rantaekosysteemin toi
mintaan. Pelagiaaliplankton sisällytettiin tutkimusohjelmaan
vain Puruvedellä, missä muikut saalistavat eläinplanktonia
erittäin intensiivisesti, ja ravintokilpailua saattaa ta
pahtua muikun ja sijan kesken.
Näytteenotosta ovat vastanneet Pohjois-Karjalan, Mikkelin ja
Kymen vesipiirit. Näytteiden analysointiin ovat osallistuneet
tutkimussihteeri Silviu Bibiceanu, FK Pirkko Selin, labo
ratorioteknikko Marjatta Hakkari, MMK Kaija Salmela-Tiusanen
ja FK Raija Aaltonen. Vuosiraporttien laadintaan ovat yh
teenvetoraportin kirjoittajien lisäksi osallistuneet
FK Pirkko Selin ja FK Irma Kolari.
Alkuperäistä tutkimusaineistoa säilytetään Jyväskylän yli
opiston ympäristöntutkimuskeskuksessa.
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2 AINEISTO JA MENETELMÄT
2.1 TUTKIMUSÄLUE
Saimaan laajuuden ja monimuotoisuuden vuoksi tutkimus kohdistui
yhdelle eri osa—alueelle, joiden tarkempi kuvaus on esitetty
kohdassa Saimaan hydrologia ja vedenlaatu vuosina 1980-1984.
1 Orivesi (ruskeavetinen siikavesi)
II Puruvesi (kirkasvetinen muikku- ja siikavesi)
III Lietvesi (luonnontilainen, karu muikku- ja siikavesi)
IV Pien-Saimaa (lievästi rehevä hauki- ja lahnavesi)
V Etelä-Saimaa (lievästi selluteollisuuden vaikutuksen alainen
muikku- ja siikavesi)
Pelagiaalin eläinplanktonnäytteet otettiin Puruveden Hummon
selältä. Pelagiaalialueen havaintoasema on valtakunnallinen
syvännepiste 246 Kerimäki (68709:6325). Rantaplanktonnäytteet
otettiin kullakin alueella sekä kivikko— että kasvillisuusran
nalta (taulukko 1).
Taulukko 1. Rantaplanktonnäytteenottopisteiden sijainti yhte
näiskoordinaatein ilmaistuna.
Alue Kivikko- Kasvillisuus
ranta ranta
1 (Rauvanlahti) 69290:6320 69290:6320
II (Putkiniemi) 68682:6377 68666:6380
III (Kiviniemi) 68207:5554 68208:5554
IV (Syvälahdenselkä) 67816:5590 67815:5587
V (Mäntysaarenselkä, Ahonselkä) 67972:5570 67937:5567
2.2 NÄYTTEENOTTO
Pelagiaalista näytteet otettiin Sormusen putkinoutimella siten,
että muodostettiin kolme kokoornanäytettä 0-5 m:n, 5-10 m:n ja
10-20 m:n syvyyksistä. Vuonna 1981 otetiin kaksi rinnakkais
näytesarjaa l7.7.-17.8. välisenä aikana. Vuonna 1982 otettiin
kolme rinnakkaisnäytettä l5.7.-l3.8. ja vuonna 1983 22.7.-12.8.
Vuonna 1983 otettiin lisäksi 20—30 m:n syvyydestä kokoomanäyte
syvänteen eläinplanktonin kartoittamiseksi. Näytteet siivilöitiin
50 jim:n haavin läpi ja säilöttiin Utermöhi -liuoksella ja forma
liinilla.
Litoraalin planktonnäytteet kerättiin näytteenottoalueille
tyypillisiltä kivikko— ja kasvillisuusrannoilta, Näytteet otet
tiin Ruttner-noutimella siten, että 0.2-1.0 m:n syvyydestä nos
tettiin 10 noutimellista vettä 8 m2:n suuruiselta alueelta.
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Osanäytteet yhdistettiin yhdeksi kokoomanäytteksi, joka
siiviläitiin ja säilöttiin Utermöhl—liuoksella ja forma—
liinilla. Samalla menetelmällä otettiin lisäksi kaksi
rinnakkaisnäytettä. Näytteenoton yhteydessä mitattiin
lämpötila 0.2 m:n, 0.5 m:n ja 1 m:n syvyyksistä sekä pinta-
vedestä että välittömästi pohjan yläpuolelta.
Näytteenoton suorittivat Kymen, Mikkelin ja Pohjois-Karjalan
vesipiirit. Pelagiaalinäytteet otettiin kesä-syyskuussa ja
litoraalinäytteet pääasiassa touko-heinäkuussa (taulukko 2).
Taulukko 2. Niytteenottokerrat eri kuukausina vuosina 1980-1983.
Orivesi
rantaplankton 1 4 4 5
Puruvesi
rantaplankton 3 2 3 1
O pelagiaali 4 4 5 4
Lietvesi
rantaplankton 3 2 4
—
—
Pien-Saimaa
rantaplankton 2 3 2 1
—
Etelä-Saimaa
rantaplankto
2.3 NÄYTTEIDEN ANÄLYSOINTI JA BIOMÄSSOJEN ARVIOINTI
Säilötyn näytteen eläinplanktentiheys arvioitiin silmä
määräisesti ja näyte jaettiin Folsomin näytteenjakajalla
mikroskopointiin sopiviksi osanäytteiksi (taulukko 3).
Yksilömäärä/lO 1 saatiin kertomalla primääriaineiston yksilö
siäärä laimennussuhdetta vastaavalla kertoimella.
Taulukko 3. Näytteen laimennusta vastaavat vesitilavuudet
ja kertoirnet yksilömäärän laskemiseksi 10 litraa
kohti
10—20 m
Kerroin Vesi
ti lavuus
1980 1981 1982 1983
V VI VII VIII IX V VI VII VIII IX V VI VII VIII IX V VI VII VIII IX
154—— 144
124—— 233——
3544 3535 —3445
223—— 2321
233—— 224
24
Rantaplankton Pelaqiaaliplankton
Laimen- Kerroin Vesi- Kerroin Vesi
nos tilavuus tilavuus
(1) (1) (1)
1/2 1.33 7,5 0,57 17.5 0.29 35.0
1/4 2.67 3.8 1.14 8.8 0.57 17.5
1/8 5.33 1.9 2.29 4.4 1.14 8.8
1/16 10.67 0.9 4.57 2.2 2.29 4.4
1/32 21.3 0.47 9.14 1.09 4.57 2.2
00
Laimennoksen jälkeen näytettä laskeutettiin vähintään kuusi
tuntia ennen mikroskopointia. Analysointi pyrittiin tekemään
lajin tarkkuudella. Kaikkien sukujen kohdalla tämä ei kuiten
kaan ollut mahdollista. Näytekohtainen tuorepainobiomassa
laskettiin kertomalla lajin yksilömäärä kirjallisuudesta saa
dulla keskimääräisellä tilavuudella (Naulapää 1966, Bottrell
et al. 1976, Hakkari 1978). Mikroskopoinnin yhteydessä määri—
tettiin Asplanchna-lajien yksilöiden tilavuudet Bottrellin ym.
(1976) esittämälL5 kaavalla ja Leptodora kindti -lajin yksilöiden
tilavuus Hakkarin (julkaisematon) laskeinan regression avulla:
Y = l.0067105x2-8-714 (1)
missä y = yksilön tilavuus (106pm3)
x = takapiikin pituus t)im)
Eläinplanktonin tiheytenä käytettiin 1.0 g/cm3 (vrt. Ruttner 1962,
Hutchinson 1967). Eräissä laskuissa otettiin huomioon Äsplanchnan
alhainen kuiva-ainepitoisuus (3.9 %) suhteessa muihin pelagi
aalin rataseläimiin (10 %) (Bottrell ym. 1976).
Puruveden Hummoselän pinta—ala on noin 140 km2 (vrt. Nissinen
1971) ja peruskartasta todettu maksimisyvyys on 60 m. Tämän
perusteella arvioitiin eri vertikaalinäytteiden suhteelliset
osuudet koko Hummonselän tilavuudesta. Näin saadut vertikaali
näytteiden painotuskertoimet olivat seuraavat:
vertikaalinäyte kerroin
0—5 m 0.23
5—10 m 0.19
10—20 m 0.25
Laskettaessa biomassoja pinta—alayksikköä kohti käytettiin
keskisyvyytenä 20 m:ä. Vuoden 1983 pinta-alakontaisia biomassoja
laskettaessa ei otettu huomioon 20-30 m vertikaalinäytteen
biomassaa, jotta tulos olisi ollut vertailukelpoinen vuosien
1980-1982 tulosten kanssa.
2.4 TUOTANNON ÄRVIOIMINEN
Koska alkueläinaineisto ei ollut kvantitatiivinen, ei sen
tuotantoa yritetty arvioida, Rataseläinten tuotannon arvi
oiinisa käytettiin Galkovslcayan (1965) kehittämää menetelmää,
joka perustuu päivittäiseen yksilön kasvunlisäykseen ja uusiu
tumisaikaan, joka on munankuoriutumisesta seuraavan munankun—
riutumiseen kuluva aika.
P = D’, t . 1/2 (N0 + Nt) , missä (2)
P = tuotanto aikana t lukumääränä/tilavuusyksikkö tai
biomassana/ti lavuusyksikkö
t = näytteenottoajankohtien väli vrk
= aikavälin alussa oleva lukumäärä
Nt = lukumäärä ajan t kuluttua
D = uusiutumisaika vrk (sukupolven kesto)
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Vesikirppujen ja hankajalkaisten tuotanto laskettiin pää
asiassa Edmondsonin ja Winbergin (1971) ja Winbergin (1971)
eittaman graafisen tuotantolaskumallin avulla kuitenkin
siten sovelletettuna, että kesä-syyskuun tulosten pohjalta
laskettiin ajallisesti painotettu keskiarvo, jota käytet
tiin tuotannonlaskuissa (kts. kohta 2.6).
Tuotantoa laskettaessa käytettiin seuraavia yksilöiden
kehitysaikoja (vrt. Hakkari 1978):
muna nauplius kopepo— aikuinen
diitti
tai nuori
vesikirppu
Daphnia spp 3 8 6
Eubosmina spp. 6 5.1 10.4
Holopedium gibherum 8 5
Eudiaptomus Spp. 5 11 10 7
Cyclops spp )
Mesocyclops 3 10 13 4
Thermocyclops -J
Limnosida frontosa 3 6 4
Yksilöiden kasvukäyrät ja niistä johdetut kunkin kehitys—
vaiheen absoluuttiset kasvut saatiin Hakkarin (julkaise—
maton) Paijanteen elainpJanktonille laatimista kasvukayrista
Limnocalanus macruruksen ja Heterocope appendiculatan tuo
tanto laskettiin Shuskinan (1966) esittämillä kaavoilla,
jotka on laskettu Karjalan kannaksen ja Valko-Venäjän
järville. Koska vesikirppujen embryot eivät pysy kaikki
sikiökammioissa näytteen säilytyksen ja jakamisen aikana,
laskettiin myös irrallisten embryoiden tuotanto Pechenin
(1965) esittämällä kaavaila.
Heterocope appendiculata
3.63 .31,34 (3)Limnocalanus macrurus
Cladocera-embryot P 4.05 .30,91 (4)
missä P on tuotanto g m3 kk1 ja B on kuukauden keski
määräinen biomassa q m3.
4ondin kuukausittaisen tuotanto/hiomassa-suhteen
oletettiin olevan 2 (Mordukhai-Boltovskaya 1957) ja ys
sphaericuksen 3 (Ändronikova ym. 1972).
Mesocyclops- ja nipylos-lajien tuotannot
yhdistettiin, koska ei ollut mahdollista erottaa niiden
nauplius— ja copepodiittivaiheita edes suvulleen Predaattorlefl
tuotantoa määritettäessä pidettiin predaattorien tuotantona
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puolta chnan tuotannos (vrt. Gak ym. 1972, Ändronikova
ym. 1972), puolta Synchaeta tuotannosta Ploesoma-lajien
tuotantoa, ora kjndtjn tuotantoa, puolet Qcoe-lajj
en tuotannosta ja
-lajien C0epodjittjen ja aikuisten
tuotanto (vrt, Fryer 1957).
2.5 EUTROFIÄ•QLIGOTRQFIA •INDIKÄÄTTOBILAJIEN SUHDE
Kullekin tutkimuspaikalle laskettiin eri vuosina frekvenssejilå
painotettu E/Olajjsu mikä tarkoittaa tutk±muspjs55
havaittujen eutrofiaa indikoivien lajien frekvenssien summan suh
detta oligotrofi indikoivien lajien frekvenssien summaan. Tämä
suhde ilmentää tUtkimuspaikan rehevyysta50 Indikaattorilajeina
käytettiin Hakkarin (1978) esittämiä lajeja, jotka indikoivat
rehevöityneisyy tai likaantuneisuutta Päilänteessä ja joista
usejmat Järnefelt (1963), Pejier (1964) (1966)
ovat aikaisein todenneet indikaattorilajeiksi Saatuja suh
teita verrattiin Hakkarin (1972) Lehmusluodon (1969) perustuo
pohjalta tekemään
2.6 TILASTOLLINEN TARKÄSTELU
Tilastollisissa tarkasteluissa pyritään vertaamaan eri otoksia
toisiinsa tilastomatemaattisi keinoi; ts. pyritään selvittä
mään, onko havaittu ero todellinen vai johtuu0 se sattumasta
Tässä tutkimuksessa otos koostuu kasvukauden aikana kerätyistä
fläytteistä Tällöin tuloksiin vaikuttavana tekijänä on aika.
Mitä lyhempi on näytteenottQvj sitä enemmän ovat peräkkäiset
havainnot riippuvaisia toisistaan koska eläinplanktoflrnäårien
muutokset eivät tapahdu hetkessä Pelagiaal muutos on hi
taampi kuin litoraalissa
Pelagiaai pyrittjj ottamaan lyhyin
väliajoju koska tuotantolaskelmia tehtäessä suositellaan
että naytteenottoväli ei ol±sj tutkittavan lajin 1yhim
kehitysvaiheen pituutta pitempi (Edmondso & Winberq 1971).
pituuden tulisi liski olla vakio, jotta
tietyn ajankoh arvot eivät painottuisi liikaa. Tässä tutki
muksessa pelagiaaljnäytj pyrittiin ottamaan viikon välein.
ei kuitenkaan aina Onnistuttu vaan pisjät näytteen
ottovälit olivat kaksi viikkoa Pääosa näyttejst kerättiin
kuitenkin viikon välein. Jotta vältettäisiin näytteenottovälien
pituuden vaikutus pelagiaalin keskimääräisiin eläinplankton
määrjin, painotettiin havaintoja pituuksilla
laskettaessa kasvukauden keskimääräisiä biomassoja seuraavasti:
3 (5)
sti
missä 3 kasvukauden keskimääräinen biomassa
—
i keskimääräinen biomassa eli
perättäisten näytteenottok
ert0j keskiarvo
t i pituus
93
Kuitenkin suoritettaessa pelagiaalin tulosten tiiastollista
tarkastelua ei voitu ottaa huo
mioon, joten tulosten t±lstol isiin merkitsevyystasoihin
tulee suhtautua varauksella Samasta syystä tilastolljsis
sa laskuissa käytetyt keskimäärjiset biomassat poikkeavat
jonkin verran ajalla painottamalla saaduista tuloksista.
Rinnakkaisnäytteiden avulla arvioitiin hajonnan suuruutta
suhteessa näytteestä laskettuun yksjlömäjrä Rinnakkais
näytteitä jouduttiin käsittelemään yhtenä näytteenä,
koska niitä ei ollut koko kesältä,
Suunniteltu rantaplanktonin näytteenottoväli oli puoli—
toista viikkoa. Koska eläinplanktonjn suhteelljset vaih
telut ovat litoraalissa nopeampia kuin pelagiaalissa, on
siellä suurempi vaikutus. Esimer
kiksi biomassahuippu voi toisessa havaintopaikassa sattua
naytteenottokerto_en valiin ja tosessa juuri naytteenot—
ajankohtaan Kerättyä aineistoa ei pidetty sopivana tilas—
tollisiin vertailuihin, joten tilastollisia testejä ei
rantaplanktonin osalta käytetty. Rinnakkajsnäytteistä ar
vioitiin hajonnan suuruutta suhteessa laskettuun yksilö-
määrään.
2.7 TULOSTEN LUOTETTAVUUS
Käytetystä näytteenottomefletelmästä johtuen havaitut alku
eläinpitoisuudet samoinkuin pienimpien ja pehmeävartaloisten
rataelainten tiheydet ovat allestimaatteja Kuitenkin
virheen vaikutus kokonaishiomassaan on pieni.
Tietyssä paikassa tiettynä ajankohtana olleen eläinplankton
määrän estimointiin sisältyy epäVarmuustekijöitä koska
eläimet eivät ole jakautuneet satunnaisesti, vaan ovat usein
agregoituneet (Cassie 1968, Ruttner-Kolisko 1977). Lisäksi
estimaatin hajontaa lisää se, että näytettä ei lasketa
kokonaan vaan se osjtetaan. Jos halutaan tutkia, onko
rinnakkaisnäytteiden hajonta suurempi kuin mitä satunnai
suuden pohjalta voitaisiin olettaa, ts. ovatko eliöt agre
goitunee, tulee näytteen jakamisen vaikutus ottaa huomioon
(Venrick 1971). Tässä tutkimuksessa ei tähän ole ryhdytty,
vaan laskettiin hajonnan riippuvuutta keskiarvosta, jotta
voit&isiin arvioida yksittäisen havainnon luotettavuutta
Pelagiaalin eläinplanktonnäyteet otettiin vain yhdestä pis
teestä, ts. siitä saatujen tulosten oletetaan edustavan
koko Hummonselkää Näytteiden ottaminen yhtenäisenä pyl
väänä vähentää epätasaisesta vertikaalijakaumasta johtuen
virhettä. Eläinplanktonilla on kuitenkin myös horisontaalista
vaihtelua vertikaalisen vaihtelun lisäksi (kts. esim.
Flutchinson 1967), mikä aikaansaa tuloksiin epävarmuutta.
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Laskettaessa Hummonselän keskisyvyyttä ja eri vesikerrosten
painotuskertoimia oletettiin järvi kartionmuotoiseksi, minkä
vuoksi käytetty keskisyvyys on todellista suurempi ja toisaalta
painotuskertoimet ovat liian pieniä. Laskettaessa pinta-ala
kohtaisia biomassoja virheet kompensoivat toisiaan ja lopullinen
virhe jää pieneksi.
Tuotantolaskuissa epävarmuutta tuloksiin tuo eri havainto—
kertojen yhdistäminen keskiarvoiksi. Hakkarin (julkaisematon)
Päijänteen eläinplanktonille laatimien kasvukäyrien oletettiin
pitävän paikkansa myös Puruveden olosuhteissa. Tuotantoesti—
maattien tarkkuus vaihtelee lajeittain siten, että runsas
lukuisimmilla lajeilla estimaatti on tarkempi kuin harvalukui
sula. Leptodora kindti on nopea uimari, joten se voi paeta
putkinoudinta. Lisäksi sitä tavattiin harvoin ja sen koko
vaihteli suuresti, Niinpä jo sen biomassa-arviot ovat hyvin
epävarmoja.
3 TULOKSET
3,1. YKSITTÄISNÄYTTEEN TÄRKKUUS
Koska rantaplanktonista otettiin aina ja pelagiaalistakin osan
kesää kolme rinnakkaisnäytettä, oli mahdollista arvioida yksit
täisen näytteen tarkkuutta, mikä tehtiin vertailemalla hajonnan
suhdetta keskiarvoon eli laskemalla variaatiokerroin, Rinnakkais—
näytteistä määritettiin eräiden rataseläin- ja vesikirppulajien
keskimääräiset yksilömäärät ja niitä vastaavat keskihajonnat.
Hajontaa aikaansaavia tekijöitä ovat mm. vesistössä olleet eläin—
planktonin tiheyserot, näytteiden osittaminen ja itse laskemi
sessa aiheutuvat virheet. Jos lajin laskettu keskimääräinen
yksilömäärä oli pieni (alle 10 yksilöä/näyte), oli rinnakkais
näytteiden hajonta huomattava (kuva 1).
Tietylle laj ille laskettu yksi lömäärä/tilavuusyksikköestimaatin
tarkkuus kasvaa, kun laskettujen yksilöiden määrä näytteessä
kasvaa. Pelagiaalinäytteissä varaatiokerroin alenee huomatta
vasti, kun laskettujen yksilöiden määrä kasvaa muutamaan kym
meneen, minkä jälkeen kertoimen pieneneminen hidastuu huomatta
vasti. Rantaplanktonnåytteistå laskettu vaihtelukerroin alenee
hitaammin yksilömäärän kasvaessa kuin pelagiaalinäytteistä las
kettu vaihtelukerroin ja on suurillakin yksilömäärillä korkeampi
kuin pelagiaalissa (kuva 1).
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Kuva 1. Variaatiokertoimen (s/) ja rinnakkaisnäytteistä
lasketun lajikohtaisen keskimääräisen yksilömäärän
välinen riippuvuus eräillä rataseläin()- ja vesi
kirppu(*)-lajeilla,
3.2 PELÄGIÄÄLI
3.21 Lajisto
Puruveden pelagiaalialueelta määritettiin tutkimusaikana
104 taksonia (taulukko 4), Eräiden sukujen kohdalla määri—
tystarkkuus ei ollut kaikkina vuosina sama. Tämä otettiin
huomioon laskettaessa taksonimääriä eri vuosina, jotta
saadut määrät olisivat vertailukelpoisia. Vuosina 1980-4983
havaitut vertailukelpoiset taksonimäärät olivat 65, 70, 73 ja 74.
Lajisto koostui tyypillisistä karun veden lajeista. Eutro—
fiaa suosivien lajien frekvenssit olivat yleensä aihaisia.
Naista ainoastaan Trichocerca pprcellus, Bosminaiongirj1riS
ja y4o ssh iicus olivat aika yleisiä. Vuosittaiset
frekvensseillä painotetut E/O-suhteet olivat seuraavat:
1980 0.24
1981 0.33
1982 0.47
1983 0.31
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Taulukko 4, Puruveden pelagiaalin el8inplanktontaksonit ja niiden frekvenssit
eri vuosina.
PURESI ULÄPPA
1980 1981 1982 1983
>W()TOZOÄ
Centropyxis aculeata 0.04 — 0,04
ciliata 0.04 0.41 0.79 0.51
(‘yphoderia sp. — 0.09 0.04
ni ft1uqi CcUIInh1t9 0.02 — 0.04
hydroent i <1.4> (1.09 0.02
fl, iirnnetica 0.44 0.51 0.23 0.35
0. oblenqa — — 0.09 0.08
0. sp. 0.06 —
Epistylis rotans 0.09 — —
E. sp. 0.28 0.38 0.29 0.11
f>eliozoa sp. 0.54 0.31 0.09
Laboea sp. 0.04 0.64 0.31 0.04
1esquoreusia opiralis — 0.03 0.09 0.02
Paramecjum sp. — 0.04 0.02
Staurophrya elegans — 0.05 0.33 0.02
0. sp. — — — 0.02
Tintinnidium fiuviatile 0.22 0.30 0.67 0.48
Tintinnopsia lacustris 0.35 0.13 0.77 0.78
Vnrticella sp. 0.72 0.81 0.39 0.91
HOlATORIÄ
Ascorpha ecaudis 0.80 0.63 0.73 0.50
A. ovaljs 0.02 0.21 0.39 0.50
A. saltana 0.41 0.38 0.37 0.20
A, sp. 0.76 0.67 0 33
Asplanchna herricki 0.09 0.14 0,10 0.36
A. prjndonta 0,93 0.75 0.80 0.80
Cephalodella laniculata
— 0.05 —
t:ollotheca tnutabjlja 0.02 — -
c. sp. 0.44 0.78 0.67 0.80
Colurella adr;atiea —
— 0.02 -
C. sp.
— 0.02 — —
Conorhjlus hippoerepis 0,65 0.35 0.48 0.25
C. unicornis 0.91 0,89 0.98 0.95
t. sp.
— 0.87 0.19
Euchlanis a1ta 0.04 — —
0. dilatata 0.06 = —
0. sp. —
— 0.02 —
Filioia longiseta
— 0.03 0.03
0. 1. f, limnetica
— 0.02 —
0. sp. 0.06 —
0. terminalis
— 0.02 — 0,02
Gastrepus hyptopus 0.02 — —
0. stylifer 0.91 0.95 0.98 0.85
Kollicottia longispina 0.96 0.94 1.00 1.00
Keratella cochlear;s 0.94 1.00 1.00 1.00
0. c. f. hispida 0.11 —
— 0.02
0. c. f. teota 0.02 — —
0. hiemalis 0.02 0.02 —
K. quadrata
— 0.08 —
0. serrulata 0.02 - —
1ecane lena 0.03 0.10
L. lunarjs 0.02 0.06 0.06 0.05
1. mies 0.02 — — —
<padella ovaHe —
— 0.03
Munommata sp, 0.02 — —
Notholca acuminata 0.09 0.03 —
0. caudata 0.44 0.03
0. squamula 0.04 —
Notomnata sp. -
- 0.03
Ploesoma hudsoni 0.76 0.65 0.79 0.22
P. triacanthum 0,35 — 0.08 —
0. truncatum 0.07 0.14 0.42
p, sp. 0.04 0.03 0.06 0.02
Polyarthra dolichoptera 0.11 0.14 0.17 0.10
P. euryptera 0.06 0.02
P. major 0.15 0.33 0.29 0.02
P. remata 0.94 0.25 0.98 0.97
P. vulgaris 0.96 0.98 0.96 1.00
0. sp. 0.24 — 0.02
Pempholyx sp. - 0.02 0.02 -
Rotifer sp. — 0.08 0.04 0.07
Synchaeta graodis 0.04 — - —
0. ohlonga 0.09 —
0. pectinata 0.63 -. —
s. sp. 0.85 0.97 1.00 0.87
0. stylata — 0.02 —
Triehocerca capucina 0.03 - -
T. cylindrica - — 0.02 —
T. longiseta — 0.02 — 0.05
T. porcellus 0.20 0.38 0.71 0.28
T. pusilla 0.06 0.02
T. rousseleti 0.02 0.46 0.38 0.40
T. sp. 0.02 0.24 0.04 0.18
T. stylata —
— 0.02
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1980 1981 1982 1983
CLADOCERA
Monella nana -
— 0.02 0.02
Alonopsis elongata
— 0.02 0.02 —
Bosmina longirostr;s 0.22 0.10 0.58 0.11
Bythorephes cederstroemj 0.02 — - 0.02
Chydorus sphaericus 0.26 0.37 0.50 0.73
C. quadrangula
- 0.04
C. sp. — —
— 0.04
Daphnia cristata 0.88 0.89 0.88 0.98
0. galeata 0.02 0.16 0.02 0.13
0. Longispina -
— 0.02
D. sp.
— 0.75 0.17 0.20
D;aphanosoma brachyurum 0.11 0.02
- 0.07
Euhosmina coregoni 0.37 0.57 0.71 0.53
0. crassicornis —
— 0.10 —
0. Longispina lonqispina 0.46 0.64 0.54 0.62
0. 1. ohtusiroetris 0.96 0.60 0.98 0.89
E. mixta liiljeborgi 0.69 0.33 0.77 0.69
0. rnixta 1onqicons
— 0.02
— 0.04
0. sp.
— 0.73 0.38 0.42
Iulopediurn gxbberum 0.59 0.41 0.29 0.24
Tuptodora kindti 0.06 0.14 0.15 0.07
unnosida frontosa 0.02 0.08 0.02 0.53
uolyphemus pediculus 0.20 0.03
— 0.04
uW EPODA
‘L1opoLda
.yc1ops ahyssurum 0.02 — —
(‘. insignis 0.06 — — —
Lacustrjs 0.04 0.05 — —
scutjfer 0.02 — — —
0. sp. 0.98 0.33 0.71 0.130. strenuus 0.65 0.06 — —
0. vicinus 0.02 — — —
Msocyc1ops leucart 0.88 0.11 —
M. sp. 0.09 0.19 0.15 0.62Thermocyclops o;thonoides 0.80 0.37 0.62T. sp.
— 0.41 0.56 0.48
Es 1 anoida
Eudiaptomus gracii;s 0.30 0.57 0.04 0.280. graciloides 0.22 0.59 0.27 0.35
L. spp. 0.96 0.98 0.89 1.00Pirytemora lacustr;s 0.15 0.11 0.27 0.40
fteterocope appendiculata 0.41 0.22 0.42 0.67II. horeal;s
— 0.05 — —
H. sp.
- 0.14 -
imnocalanus marrurus 0.31 0.43 0.42 0.31
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Yleisimpiä taksoneja pelagiaalin eläinplanktonissa olivat seu
raavat:
Äsplanchna priodonta
Conochilus unicornis
Castropus stylifer
Kellicottia longispina
Keratella cochlearis
Polyarthra remata
Polyarthra vulgaris
Synchaeta spp.
Daphnia cristata
Eubosmina ionqi spina obtus irostris
Eudiaptomus spp.
Cyclops spp.
Mesocyclops spp.
Tliermocyclops spp.
Useimpia lajeja tavattiin läpi koko kasvukauden, mutta joitakin
lajeja tavattiin vain tiettyinä kuukausina, Chorussphaericusta
ei tavattu kesäkuussa vaan vasta heinä—elokuusta lähtien.
Holopedium gibberumin maksimi oli heinäkuussa. Vuosina 1981
1983 sen määrä laski jyrkästi heinäkuun loppupuolella ja se
puuttui lähes täysin elo-syyskuun näytteistä. Lajin frekvenssi
aleni koko tutkimuksen ajan. Sen yksilömäärät olivat suurim
millaan vuonna 1981, minkä jälkeenneputosivat vuoden 1980
tasoa alemmaksi. Bosmina longirostris puuttui vuosittain melkein
kokonaan elo- ja syyskuun näytteistä.
Eubosmina-lajien yksilömäärä oli suurimmillaan kesä-heinäkuussa
ja ppa cristatan elo—syyskuussa.
4atos -lajeilla havaittiin 2 kesäsukupolvea, joista
ensimmäinen aikuistui heinäkuun alkupuolella ja toinen elo
kuun puolessa välissä.
3.22 Biomas sat
Eri vesikerrosten eläinplanktonbiomassat poikkesivat toisistaan
kaikkina tutkimusvuosina (taulukko 5). Ero oli pienin vuonna
1980. Vuosittaiset keskimääräiset kokonaisbiomassat poikkesi
vat toisistaan tilastollisesti kaikkien vesikerrosten osalta.
Biomassan kasvu tutkimusaikana oli selvin 0—5 m:n ja 5-10 m:n
vesikerroksissa. 10—20 m:n vesikerrosten biomassan muutos oli
pienin ja ero onkin tilastollisesti vain suuntaa—antava.
Eläinplanktonbiomassasta valtaosa oli 0-5 m:n ja 5-10 m:n
vesikerroksissa. Biomassahuippujen ajankohta vaihteli vuosit
tain. Vuonna 1980 oli vain yksi huippu, joka ajoittui elo
syyskuun vaihteeseen (kuva 2). Sen aikaansaivat lähinnä Daphnia
cristata, Eubosmina longispina obtusirotris ja Eudiaptomus
Mesocyclops—ja y2ps-1ajit. Äyriäiset muodostivat koko kasvu
kauden pääosan hiomassasta ja rataseläinten osuus oli alhainen
(kuva 3),
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Kuva 2. Eläinplanktonbiomassat eri vertikaa1inäytteiss
Puruveden pelagiaalialueella kesällä 1980.
Kuva 3. Eläinplanktonryhrnien osuudet Puruveden pelagiaalin
eläinplanktonin biomassasta eri vertikaalinäytteis
sä kesällä 1980.
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Eri vesikerrosten keskimääräiset eläinplankton
biomassat (g/m3) ja hajonnat ts) eri tutkimus-
vuosina ja Kruskall-Wallisin yksisuuntaisen
varianssianalyysin testisuureen 12 arvot ja
tilastolliset merkitsevyystasot (0 = P 0.10,
x = P < 0.05, xx = P 0.01, xxx P 0.001).
Vuonna 1981 keskimääräiset kokonaisbiomassat olivat var
sinkin ylemmissä vesikerroksissa suurempia kuin edellis—
vuonna. Ainut biomassamaksimi oli kesä—heinäkuun vaihtees
sa (kuva 4 ). Maksimin muodostivat rataseläimet, lähinnä
Asplanchna priodonta ja äyriäiset. Kasvukaudelle 1981 oli
ominaista rataseläinten suuri osuus kokonaisbiomassasta
(kuva 5).
Vuonna 1982 biornassat olivat jälleen kasvaneet edellis
vuodesta (kuva 6). Kesä- ja syyskuussa olivat selvät
biornassamaksimit. Kesäkuun huipun sai aikaan lähes yksin
omaan Asplanchna priodonta. Vesikirppujen ja hankajalkaisten
biomassat säilyvät pitkään alhaisina. Syyskuun huippu
aiheutui A. priodontan ja Daphnia cristatan maksimista.
Vesikirppujen osuus kokonaisbiomassasta oli kesäkuun jäl
keen suuri (kuva 7).
Vuonna 1983 näytteitä otettiin myäs 20-30 m:n syvyysvyö
hykkeestä, jonka kokonaisbiomassat olivat samaa suuruus
luokkaa kuin 10-20 m:n syvyysvyöhykkeen kokonaisbiomassa
(kuva 8). 5-10 m:n syvyysvyöhykkeen kokonaisbiomassa oli
koko kasvukauden samaa tasoa 0—5 m:n hiomassan kanssa.
Limnocalanus -äyriäisten esiintyminen painottui syvempiin
vesikerroksiin. Sen esiintymisfrekvenssi oli eri vesi—
kerroksissa vuoden 1982 näytteissä seuraava:
Heterocope appendiculataa tavattiin eniten pinnanläheisistä
vesikerroksista.
Taulukko 5.
1980 1981 1982 1983
•Es• s
0—5 m 0,33 0.23 0.39 0.26 0.90 0.68 1.01 0.39 2S.4Z<
5—10 m 0.44 0.29 0.60 0.53 0.81 0.62 1.00 0.36 20.44’°°
10—20 Tri 9.29 0.10 0.21 0.10 0.28 0.15 0.31 0.13 6.37°
20—30 m .. .. .. .. .. .. 0.26 0.14
8,48XX14.17XX26,57XXX
0—5 m 0.21
5—10 m
10—20 m
20—30 m
0.35
0,64
0.69
101
g/m3
)—( 5—lOm
-—— 10—20 m
1.5
0.8
Kuva 4. F1Jrip1anktonbiomassat eri vertikaa1inytteissä
Puruveden pelagiaalialueella kesällä 1981.
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Kuva 5. Eläinplanktonryhm±en osuudet Puruveden pelagiaalin
eläinplanktonin biomassasta eri vertikaalinäytteis
sä kesällä 1981.
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Kuva 6. Elinplanktonbiomassat eri vertikaalinäytteissä
Puruveden pelagiaalialueella kesällä 1982.
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Kuva 7. Eiäinplanktonrvhmien osuudet Puruveden pelagiaalin
eläinplanktonin biomassasta eri vertikaalinäytteis
sä kesällä 1982.
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Kuva 8. Eläinplanktonhiomassat eri vertikaalinäytteissä
Puruveden pelagiaalialueella kesällä 1983.
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Selviä biomassahuippuja ei edellisvuosien tapaan ollut ha
vaittavissa. Rataseläinten osuus kokonaisbiomassasta oli
suurimmillaan kesäkuussa ja syyskuussa. Hankajalkaisten
osuus kokonaisbiomassasta oli kasvanut edellisvuosista
(kuva 9).
Eri tutkimusvuosien väliset erot näkyvät selvästi tarkas
teltaessa rataseläinten, vesikirppujen ja hankajalkaisten
biomassojen (g/m2) vaihteluja kunakin vuonna. Rataseläinten
biomassa oli vuonna 1980 alhainen eikä voimakkaita huippuja
ollut havaittavissa (kuva 10). Vuonna 1981 rataseläinten
biomassa oli kohonnut selvästi edellisvuodesta lähinnä
Äsplanchnapriodofltan runsastumisen vuoksi. Alkukesästä oli
selvä huippu ja toinen mahdollinen myös syys-lokakuun vaih
teessa. Vuonna 1982 oli kaksi voimakasta huippua, mutta 1983
vain yksi.
Vesikirppujen kokonaisbiomassassa ei ollut vuonna 1980 sel
västi havaittavaa huippua, kun taas 1981 se ajoittui kesä-
heinäkuun vaihteeseen (kuva 11). Vuosina 1982 ja 1923 biomassa
oli selvästi kohonnut vuosien 1980-1981 tasosta. Vuonna 1982
vesikirppujen biomassa säilyi alkukesästä pitkään alhaisella
tasolla.
Hankajalkaisilla vuosien väliset erot biomassoissa olivat
pienempiä kuin rataseläimillä ja vesikirpuilla (kuva 12).
Myös hankajalkaisten hiomassa säilyi pitkään alhaisena vuonna
1982.
grno Ro1Ior CIodocro
0 1980 1980 Copepoda
VI VII VIII IX VI VII VIII LX
g/r
10 1981 1981 g)ml 1981
VI VII VIII IX VI VII VIII LX Vi VII VIII LX
2 1982 A
10 g/r& 1982 g/r& 982
IIViuI
c2
VI VII VIII IX VI VII VIII LX
1983 Ä
III q/r11 9831983
VI VII VIII IX VI VII VIII LX
Kuva 10. Ratase1inten (Rotatoria), vesikirppujen tCladocera)
ja hankajalkaisten tCopepoda) biomassat (g/m2) Puru
veden pelagiaalissa vuosina 1980—1983.
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Rataseläinten, vesikirppujen ja hankajalkaisten eri vuosien
väliset keskimääräiset biomassat poikkesivat toisistaan tilas
tollisesti merkitsevästj (taulukko 6). Vuoden 1980 tasosta
rataseläinten biomassa kohosi jo vuonna 1981, vesikirppujen
1982 ja hankajalkaisten vasta vuonna 1983. Keskimääräinen
kokonaisbjomassa kohosi vuodesta toiseen.
Rataseläinten (Rotatoria), vesikirppujen
(Cladocera) ja hankajalkaisten (Copepoda)
keskimääräiset biomassat (g/m2) ja hajonnat
Puruveden pelagiaalissa vuosina 1980-1983 ja
Kruskall-Wa]lisin yksisuuntaisen varianssi—
analyysinX2-testisuureen arvot ja tilastolliset
merkitsevyydet (xx = P 0.01, xxx = P 0.001).
Asplanchna priodontan biomassan vaihtelu seurasi vuonna 1980
Keratella cochlearjksen biomassan vaihteluita. Keratella
cochleariksen biomassan korrelaatio seuraavan naytteenotto—
kerran priodonftan biomassaan oli eri tutkimusvuosina seu
raava
1980 0 72XX
1981 0,38
1982
—0 06
1983
-0.40
Eläinplanktonjn keskimääräinen kokonaisbiomassa ja kokonais
tuotanto kohosivat vuodesta toiseen (taulukko 7). Rataseläjnten
keskimääräinen biomassa ja tuotanto kohosivat vuodesta 1980
vuoteen 1982 yli viisinkertaiseksi ja säilyivät korkeina
vielä vuonna 1923. Pääosan rataseläintuotannosta muodostivatÄsplanchna priodonta, A. herricki, Conochilus unicornis,
Polyarthra remata ja P. vulgaris. Kun Asplanchnan biomassat ja
tuotannot korjataan lajin aihaisen kuivapainon suhteen (kts.
kohta 2.7), saadaan vuosien 1980—1983 keskimääräjsjksj ratas
eläinbiomassojksj 4.2 kg, 10.0 kg, 18.8 kg ja 14 kg hehtaarillaja kasvukausien tuotannoksi 95 kg, 229 kg, 440 kg ja 329 kg
hehtaarilta. Näin laskien rataseläinten kokonaisbiomassa ja
tuotanto kohosi noin 4 5-kertaiseksi 1980-1982
Taulukko 6.
1980 1981 1982 1983
s s s s
Rotatoria 0.30 0.44 2.19 1.94 3.77 3.97 3.58 3.10 2O.7l
Cladocera 1.95 0.95 1.49 1.19 3.74 2.66 3.63 2.28 l3.92°
Copepoda 1.83 L09 1.80 0.97 1.42 0.97 2.94 1.03 l4.87°
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Taulukko 7. Puruveden pelagiaalialueen eläinplanktonin vesikerrosten tilavuudella painotettu
keskimåär8inen biomassa tB) ja kokonaistuotanto tP) kasvukauden tVI—IX) aikana
vuosina 1980-1983. Thdell8 merkityss kokonaissummassa on otettu huomioon
Asplanchnan alhainen kuiva-ainepitoisuus.
1980 1981 — 1982 — 1983
0 P 8 P 8 P 8 P
kg/ha kg/ha/4 kk kg/he kg/ha/4 kk kg/ha kg/ha/4 kk kg/ha kg/ha/4 kk
Rotatoria
Äsconorpha ecaudis
Ä. ovalis ‘ 0.01 0.21 0.06 1.14 0.15 2.88 0.02 0.45
Ä. saltana
A. sp,
Äsplanchna herricki 0.21 5.04 3.29 78.9 0.91 21.8 7.79 187.0
Ä. priodonta 5.00 120.0 15.06 361.4 31.3 752.6 21.6 521.7
Collotheca sp. <0.01 0.05 0.07 1.27 <0.01 0.10 0.03 0.54
Conochilus hippocrepis 0,05 0.96 0.07 1.26 0.04 0.74 0.02 0.28
C. unicornis 4 0.42 7.56 1.52 23,8 0.63 11.3 0.88 15.8
c. sp,
Gastropus stylifer ]. 0.03 0.58 0.05 0.94 0.08 1.45 0.06 1.08
G. sp. J
Kellicottia longispina 0,09 1.51 0.14 2.40 0.16 2.65 0.24 4.07
Keratella cochlearis 0,11 1.72 0.07 1.03 0.33 5.19 0.18 2.73
?loesoma hudsoni
P. truncatum 0.16 3.26 0.36 3.26 1.03 21.0 0.02 0.49
1’. spp.
Polyarthra euryptera)
P. major
‘
<0.01 0.02 0,03 0.01 0.05 1.21 <0.01 0.06
p. spp,
?. remata 0.40 10.1 0.33 8.34 2.30 58.1 0.43 10.8
P. vulgaris 0.62 15.6 0.40 10.0 1.11 27.9 0.55 13.9
ynchaeta spp. 2
S. stylata 0.23 4.69 0.15 3.02 0.32 5.80 0.09 1.80
Trichocerca capucina
T longiseta
T. porcnllus <0,01 0.03 <0.01 0.05 <0.fl1 0.10 0.01 0.18
T. pusilla
T. rousseleti ]
7.3 1.71 21,2 498 38,4 913 31.9 761
Cladocera
Bosnina longirostris 0.04 0.32 0.02 0.15 0.28 6.08 0.03 0.48
Chydorus sphaericus 0.05 0.6 0.16 1.92 0.92 11.0 1.86 22.3
Daphnia cristata 11.6 133.7 4.21 52.9 23.8 242.7 24,8 295.9
0. galeata <0.01 . . 0.48 5.97 0.08 0.94 0.55 6.4
0. spp. . . . . 1.01 15.5 . . . .
Eubosmina coregoni 0,20 1.56 0.79 6.03 2,28 17.0 0.91 5.92
E. longispina longispina 0.23 3.02 1,01 15.6 0.46 7.25 0.84 9.46
E. 1. obtusirostris 3.73 35.1 0.98 10.3 3.96 46.5 2.91 14.7
E. m. lilljeborgi 0.56 5.21 0.23 1.75 1.51 22.0 1.50 12.6
Holopedium gibberum 1,29 19.0 3.51 55,8 0.52 8.54 0.97 6.19
Leptodora kindti 0.22 1.7 2.18 17,4 1.4 11.2 0.96 7.7
Linnosida frontosa <0.01 . . 0.06 0.55 <0,01 . . 0.88 18.41
18.0 200 14.6 184 35.2 373 36.2 400
a
Cyclops spp.
Hesocyclops spp r 10.9 103.0 4.17 70.7 8.34 110.0 10.1 193.6
Thermocyclops spp.]
EudiaptoTnus spp. 4.85 46.8 5.65 81,4 1.49 30.7 9.67 154.0
Eurytemora lacustris 0.15 0.15 0.49 0.68 0.39 0.50 1.50 3.32
Heterocope appendiculata 0.78 1.72 1.18 3.7 1.67 5.1 5.36 22.7
Limnocalanus macrurus 1.43 3,87 5.13 21.4 1.45 3.94 2.57 8.59
18.1 156 16.1 178 13.3 150 29.2 38.2
Yhteensä 43.4 527 51.9 860 86.9 1436 97.3 1543
Yhceensä* 40,2 451 40.7 591 67.3 964 79.4 1111
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Vesikirpuista suurin keskimääräinen biomassa ja tuotanto oli
Da cristatalla. Sen osuus vesikirppujen tuotannosta vaih
teli 28-74 %:iin. Eubosmina-lajien osuus vesikirppujen tuotan
nosta oli merkittävä. !pdi ibberumin tuotanto kohosi
1981 huomattavasti edellisvuodesta, ollen samaa suuruusluokkaa
pac4staan tuotannon kanssa, Vuosina 1982 ja 1983
Holopedium gibberumin tuotanto aleni p acristatan tuotan
non nousun myåtä. Vesikirppujen kokonaistuotanto kohosi yli
kaksinkertaiseksi vuodesta 1980 vuoteen 1983.
Hankajalkaisten tuotanto säilyi lähes muuttumattomana vuosina
1980-1982 ja kohosi vuonna 1983 yli kaksinkertaiseksi edellis
vuosiin verrattuna. Valtaosan tuotannosta muodostivat yp—
Mesocyclops-Thermocyclops-ryhmä ja
lacustriksen, ocop ndiculatan ja Limnocalanus iacru—
ruksen osuus tuotannosta oli pieni kaikkina vuosina.
Eläinplanktonpredaattorien kasvukauden tuotannon arvioitiin
olevan eri vuosina seuraavat:
90 kg/ha
1983 400 kg/ha
Eläinplanktonin kokonaisbiomassa kasvoi tutkimusaikana yli
kaksinkertaiseksi ja tuotanto noin kolminkertaiseksi.
Jos arvot korjataan ppn alhaisen kuivapainon suhteen
(kts. kohta 2.7), kasvoi kokonaisbiomassa kaksinkertaiseksi
ja kokonaistuotanto noin kaksi ja puoli kertaiseksi. Ratas—
eläinten osuus kokonaistuotannosta oli suurimmillaan vuonna
1982 (taulukko 8).
Taulukko 8. Rataseläinten (Rotatoria), vesikirppujen (Cladocera)
ja hankajalkaisten (Copepoda) osuus (%) eläinplank—
tonin biomassasta (B) ja kokonaistuotannosta (P)
vuosina 1980-1983. *merkityissä osuuksissa on
p4ch2a! alhainen kuiva-ainepitoisuus (kts. koh
ta 2.3) otettu huomioon.
1980 1981 1982
— 1983
3 P B P 3 P 3 P
Rotatoria 17 32 41 58 44 64 11 49
Cladocera 41 38 28 21 41 26 37 26
Copepoda 42 30 31 21 15 10 30 25
Rotatoria* 10 21 24 39 22 45 17 30
Cladocera* 45 44 36 31 52 39 46 36
poda* 45 35 40 30 20 16 37 34
1980
1921
1982
250 kg/ha
420 kg/ha
Old
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3.3 LITORflLI
3.3.1 Lajisto
Litoraalialueelta määritettiin koko tutkimusaikana yhteensä
152 taksonia (liite 1). Kunkin tutkimusvuonna havaittu taksoni—
määrä oli huomattavasti kokonaistaksonimäärää alempi. Suurimmat
vuosittaiset taksonimäärät havaittiin Orivedellä ja Puruvedellä
(taulukko 9).
fleisimpiä ja samalla runsaimpia lajeja litoraalialueella
olivat:
Conochilus unicornis
Kellicottia longispina
Keratella cochlearis
Polyarthra remata
P. vuigaris
Eubosmina longispina obtusirostris
Polyphemus pediculus
Cyclops spp.
Mesocyclops spp.
Thermocyclops spp.
Lähes kaikki pelagiaalialueen taksonit löydettiin litoraalista.
Sen sijaan litoraalissa oli lajeja, joita ei löydetty pelagi
aalista ollenkaan tai vain hyvin harvoin. Näitä olivat:
Acantholeberis curvirostris
Acroperus harpae
Alona-laj it
Alonella-lajit
Ceriodaphnia-lajit
Eurycercus lamellatus
Ophryoxus truncata
Pleuroxus—lajit
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Frekvensseillä painotetut oigotrofia/eutrofiah1ajisuhteet
olivat kasvillisuusrannoil].a suuremmat kuin kivikkorannoilla
lukuunottamatta Orivettä vuonna 1982 (taulukko 10).
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Taulukko 9. Ljtoraaljaluejden eläinplanktonin taksonimäärät
eri vuosina (1 kjvikkoranta, II kasvillisuusraflta).
1980 1981 19G2
1 II 1 II 1 II
Orvesi
Pretozoa 12 12 20 16 13 8totatorfa 32 38 33 32 33 31Cladocera 23 29 24 23 19 22
:oppoda 10 11 9 9 9 10
77 90 86 80 74 71Puruvesi
Protozoa 10 12 18 18 21 17Rotetor.-ia 28 36 40 29 36 47Cladocera 10 18 23 26 9 22Copepoda 8 8 10 7 7 7
56 74 91 90 73 93tietvesi
Protozoa 11 14 14 19 16 14Rotatoria 29 27 32 26 39 37Ctadocera 15 19 15 14 17 19Copepoaa 13 8 8 8 7 7
68 68 69 67 79 77Piun-Saimaa
Protozoa 11 12 15 13 12 17I ratoria 24 21 36 36 28 31)adocera 16 15 23 20 19 22
Copopoda 10 8 9 9 9 8
61 56 83 78 68 78iL lä-Saimaa
Protozoa
.
.
. . 9 12Potatoria
.
. .
. . 27 30tadocera
. .
.
. .
. 9 15(oepoda
..
.
. 8 6
53 63
Taulukko 10. Frekvensseillä painotetut eutrofia/oligotrofia
lajisuhteet tHakkari 1978) eri litoraalialueilla
vuosina 1980—1982. (1 = kivikkoranta, II = kasvilli—
suusranta).
9H 1982
1
II 1 II
Orivesi 0.28 0.98 0.54 0.96 0.69 0.4?Puruvesj 1.14 1.66 0.54 0.94 0.77 0.89Lietvesj 0.71 0.77 0.20 0.34 0.66 1.26Pien—Safmaa 0.29 0.82 0.56 0.72 0.42 0.84Etelä—Sairnaa
0.78 1.11
1’
/
/
3.32 Bi omassa
Kuva 11. Litoraalialueiden el&inplankton
biomassat kes11ä 1980.
(— kasvillisuusranta, kivik
koranta)
Litoraalialueiden e1inp1anktonin kasvukaudenajkajnen bio
massan vailitelu saattoi olla hyvin killist. Saman alueen
keskimräinen elåinplanktonhiomassa vailiteli huomattavasti
vuodesta toiseen (taulukko 1l) Biomassat olivat toukokuussa
alhaiset,
Taulukko 11. Litoraalialueiden keskimåäriset eläinplankton-
biomassat tg/m3) vuonna 1982 (1 = kivikkoranta,
II = kasvillisuusranta).
1980 1981 1982
- 1 II 1 II II
Orivesi 0.39 1.63 0.70 3.08 1.06 2.13
Puruvesi 0.35 0.92 0.54 0.63 2.31 0.37
Lietvesi 0.97 0.43 0.53 1.17 3.15 1.27
Pien—Saimaa 0.43 1.04 0.41 0.33 0.51 1.88
Stelä—Saimaa .. . .. .. 0.60 0.73
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Vuonna 1980 Lietvedellä kivikkorannan keskimääräinen eläin
planktonbiomassa oli kasvillisuusrannan vastaavaa suurempi
(kuva 11). Tämä johtui kesäkuun ja hein:uun loppupuolilla voi—
makkaista .inalonqisuina_obtusirostris populaatiosta.
Tällöin vesikirppujen osuus kokonaishiomassasta oli noin 99 %
Vesikirppujen osuus kokonaisbiomassasta oli kaikilla
alueilla huomattava (kuva 12). Kivikkorannoilla rataseläinten
ja hankajalkaisten osuus oli suurempi kuin kasvillisuusrannoil—
la . Älkueläinten osuus kokonaishiomassasta (s.o. haaviin
jääneen eläinplanktonin biomassasta) oli tiettyinä aikoina
/
//
/ //‘ //
‘-‘ L,/7
“4
‘
2
80 IHe 1 // z
6np
/
LIETVESf PEN.-SAIMAA
12. Eläinplanktonryhmjen osuudet r3ntaplanktonjn
biomassasta kes11 1980.
muutamia prosentteja.
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Kuva 13, Litoraaljaluejden eläiflplankton—
b;omassat kesi1j 1981.
_______
(— kasvillisuusranta, kivjk—
koranta).
Vuonna 1981 Oriveden Rauvanselän kasvillisuusrannalla oli
heinäkuun lopulla korkea biomassa (17 g/m3) (kuva 13). Sen
aikaansai Eubosmina longispina obtusirostris. Sen tiheys kol
messa rinnakkaisnäytteessä oli 11600, 10900 ja 2750 yksilöä/
10 1, Kaikilla litoraalialueilla korkeat kokonaisbiomassat
olivat vesikirppujen aikaansaamia. Rauvanselän kivikkorannal
la alkueläinten osuus kokonaisbiomassasta oli suuri touko
kuun lopussa (kuva 14). Tämän aikaansaivat ripisieläimet
(Ciliata). Kokonaisbiomassa oli tällöin kuitenkin alhainen
(kuva 13).
Vuonna 1982 Puruvedellä ja Lietvedellä kivikkorantojen eläin
planktonbiomassat olivat suurempia kuin vastaavien kasvilli
suusrantojen biomassat (kuva 15). Varsinkin Puruvedellä ero
oli huomattava. Lietvedellä kivikkorannan biomassamaksimin muo
dostivat lähes yksinomaan vesikirput (kuva 16) Valtalajeina
olivat tällöin minal2nispina obtus irostris ja
p4u1. Puruveden kivikkorannan biomassamaksimin muodostivat
edellämainittujen vesikirppujen lisäksi myös rataseläimet, lähin-
9/rn
9/m3
2 Pieri— Saimoa
1
i77
nä Äsplanchna priodonta.
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Kuva 14. E1iinp1ankton
ryhmien osuudet
rantaplanktonin
biomassasta
kesi11ä 1981.
4 TULOSTEN TARKASTELU
4.1 YKSITTÄISNÄYTTEEN TARKKUUS
Mittaarniseen liittyvät olennaisesti käsitteet tarkkuus
ja toistettavuus. Mittalukuihin liittyy aina käytännössä
mittaustarkkuuden ja mittausvirheiden aikaansaarna epä—
varmuustekijä. Tarkkuudella tarkoitetaan mitattujen ar
vojen samankaltaisuutta todellisen arvon kanssa. Tois—
tettavuudella tarkoitetaan rinnakkaismittausten saman
kaltaisuutta.
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Kuva 15. Litoraaljaluejden eläinplankton
VII biomassat kes11ä 1982.
Eläinplanktonin tietyssä tilavuusyksikössä olevan yksilömäärän
mittaaminen sisältää useita työvaiheita ja niihin kuhunkin
sisältyy omat virhelähteensä. Noutimiin liittyvää mittaus
tarkkuutta voidaan pitää suhteellisen hyvänä. Systemaattinen
harha tulee kyseeseen lähinnä nopeasti uivien äyriäisten
osalta (Clutter & Anraku 1968). Esimerkiksi prajjpti
voi paeta noudinta. Näytteen siivilöiminen haavin läpi
aikaansaa alkueläinten ja monien rataseläinten määrän aliesti
moinnin, sillä ne pääsevät 50 jim:n haavin läpi (Bottrell ym.
1976, Piipponen 1974).
Satunnaista virhettä aikaansaava eli toistettavuutta heikentävä
tekijä on näytteen osittaminen. Mitä pienempi osa näytteestä
lasketaan, sitä suurempi on satunnaisvirhe (Venrick 1971).
Näytteen jakamisen aikaansaama virhe voi olla huomattava,
joten se tulee suorittaa huolellisesti (Lonqhurst & Seibert 1967).
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Tässä tutkimuksessa pyrittiin estimoimaan sekä tietyn ajan
kohdan keskim räistä eläinplanktontiheyttä että koko kasvu-
kauden keskim räistä tiheyttä ja sitä kautta vastaavia bio
massoja, Tietyn hetken eläinplanktonjn tiheyden mittaamiseen
liittyy edellä mainittujen epävarmuustekijöiden lisäksi myös
eläinplanktonin epätasainen jakaantuminen vedessä tkts. esim.
Hutehinson 1967). Tavallisesti ollaan kiinnostuneita
keskimääräisestä tiheydestä.
Tässä tutkimuksessa saadut varjaatiokertoimet ovat suuremnia
kuin esimerkiksi Georgen (1972) ja Hakkarin (1978) esittämät
kertoimet, mikä johtuu siitä, että tämän tutkimuksen van
aatiokertojmet on laskettu rinnakkaisnäytteiden osituksista
eikä saman näytteen osituksista kuten George (1972) ja Hakkari
(1978) ovat tehneet. Rinnakkaisnäytteiden osituksista laskettu
variaatiokerroin antaa kuvan kaikkien virhelähteiden kokonais—
vaikutuksesta.
Havaittujen variaatiokertoimien pohjalta on perusteltua koros
taa ninnak]caisnäytteiclen merkitystä, varsinkin litoraalin ja
myös pelagiaalin elä±nplanktontutkimuksjssa, sillä vaikka
rinnakkaisnäytteiden määrä ei vaikuta merkitsevästi hajontaan,
vaikuttaa se kuitenkin estimoinnin tarkkuuteen (Cassie 1968).
Ruttner-Koliskon (1977) mukaan yksi näyte antaa kuvan vasta
suuruusluokasta. Tarkemman kuvan saamiseen tarvitaan rinnak—
kaisnäytte itä.
Näyttää siltä, että ei ole oleellista eroa tarkkuuden kannal
ta, onko näytteen lajeista laskettu 50 vaiko 150 yksilöä.
Sen sijaan tarkkuuden kannalta on huomattava ero, onko las
kettu 5 vaiko 25 yksilöä. Seuraavilla pelagiaalin näytteiden
lajeilla yksilömäärä oli aina riittävät Conochilus unicornis,
psstlif, Kellicottia longispina, Keratella cochlearis,
raremata, aris, minalonisina
ohtusirostris, pp gristata ja Eudiaptomus spp sekä
ycl1s- ja ermocclos-lajit ryhmänä.
Näiden lajien biomassa- ja tuotantoarvioita voidaan pitää
luotettavimpina,
Joidenkin lajien yksilämäärä näytteessä oli aina huomattavan
alhainen (tavallisesti 10 yks./näyte). Näitä olivat
jniodonta vuoden 1980 näytteissä,
Holopediumgibberum, 4oraii, Eurytemoralacustnjs,
ja Limnocalanusmacrur Näiden lajien
osalta biomassa— ja tuotantoarviot ovat epätarkkoja.
Litoraalialueen näytteiden suurempi vaniaatiokerroin johtunee
rantaplanktonille tyypillisestä panvimuodostuksesta
litoraa1ialueella eläinplanktonin lajikohtaiset yksilö
tiheydet voivat vaihdella huomattavasti ajallisesti ja
paikallisesti (Gliwicz & Rybak 1976). Niinpä jonkin alueen
tietyn ajankohdan keskimääräisen eläinplanktonin yksilö
tiheyden arviointi on vaikeaa.
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Tässä tutkimuksessa laskettuja koko kasvukautta koskevia
litoraalialueen keskiarvoja ei voida pitää hyvänä estimaat
tina koko kasvukauden keskimääräiselle eläinplanktonbiomas
salle, koska aika on tuloksiin voimakkaasti vaikuttava
tekijä. Litoraalissa eri vuosien keskimääräisten bio—
massojen tilastollinen vertailu ei edellisen johdosta ole
mielekästä. Litoraalissa näytteenottovälin tulisi olla
lyhyt ja rinnakkaisnäytteitä tulisi olla runsaasti, jos
halutaan kuva keskimääräisistä eläinplanktonmääristä ja
vertaillaerialueiden ja vuosien keskiarvoja toisiinsa.
4.2 PELÄGIÄÄLIN ELÄINPLÄNKTON
Puruveden pelagiaalin eläinplanktonlajisto oli tyypillistä
oligotrofisen vesistön lajistoa. Se oli hyvin samankaltai
nen kuin monien muidenkin hyvien muikkuvesien esimerkiksi
Konneveden (Hakkari 1972), Lieksan Suomujärven (Piipponen
1977) ja Roineen (Hakkari & Kolari 1982) lajisto. Eutro
fiaa indikoivista lajeista yleisinä olleet Trichocerca
pg4s, Bosrninaiongirostris ja Chydorus sphaericus
ovat ainakin osittain litoraalilajeja (Pejler 1964).
Chydorus sphaericuksen puuttuminen alkukesän näytteistä
on selitettävissä sillä, että se viihtyy alkukesän lito
raalialueilla ja siirtyy pelagiaaliin vasta myöhemmin ke
sällä (Wetzel 1975). Holopedium gibberurnin nopean vähene
misen loppukesällä ovat havainneet myös Hakkari (1970)
ja Piipponen (1977). Limnocalanus macrurusta tavattiin
useammin syvemmistä vesikerroksista kuin pinnan läheltä.
Se elää vain syvissä järvissä, sillä se on riippuvainen
alhaisesta lämpötilasta (Pejler 1964).
Varsinaiset planktonsyöjäkalat kuten muikku ja planktonsiika
kayttavat ravinnokseen mieluimmin suuria ayriaisia (Hakkari
1978, Hamrin 1979, Zaret 1980) Puruvedella suuret ayriaiset,
kuten Leptodora kindti, Bythorephes cedestroemi, Heterocope
appendiculata ja Limnocalanus macrurus muodostivat vain
pienen osan kokonaisbiomassoista, mikä kuvastaa voimakkaan
muikkukannan aiheuttamaa predaatiopainetta Valtalajeina
olivat pienet äyriäiset, mikä on tavallista vesistöissä,
joissa on runsaasti planktonsyöjäkaloja (Lynch 1979). Muikun
valikoivuutta ravinnonotossa kuvastaa se, että
cedestroemia tavattiin usein muikun ravinnosta (kts. kohta
Siian ja muikunravinto), vaikka pelagiaalista sitä tavattiin
hyvin harvoin Marttinen (±983) on havainnut vastaavan ilmion
Kynsivedella vaellussiian ravinnossa
Vuonna 1982 vesikirppujen ja hankajalkaisten biomassat säi
lyivat pitkaan alliaisina, mika johtui vuodenaikaan nahden
aihaisista lämpötiloista fIlmatieteen laitos 1982), Kylmä
sää ei vaikuttanut rataseläinten kokona±sbiomassaan, jonka
maksimit ajoittuvatkin tavallisesti alku- ja loppukesään,
jolloin veden lämpötila on alhainen.
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Pinta-alakohtaiset eläinplanktonbiomassat ovat hieman liian
suuria, koska laskettaessa Hummonseltn keskisyvyyttä ja eri
vesikerrosten painotuskertoimia oletettiin järvi kartion
muotoiseksi. Eri vuosien keskimääräiset pinta-alakohtaiset
kokonaisbiomassat ovat 1.26—1. 32—kertaisia verrattuina
kokonaisbiomassoihin, jotka laskettiin käyttämällä järven
todellisesta tilavuudesta laskettuja painotuskertoimia.
Eri vesikerrosten keskimääräiset biomassat olivat samaa suu
rqusluokkaa kuin Etelä-Päijänteellä vuosina 1969-1971 (Hakkari
1978) ja Pohjois-Konnevedellä vuonna 1970 (Nakkari 1972).
Xjrriäisten keskimääräinen biomassa neliömetriä kohti oli Puru
vedellä jo vuonna 1980 lähes kaksinkertainen verrattuna Lieksan
Sbomunjärveen vuonna 1974 (Piipponen 1977). Puruveden eläin
planktonin kokonaistuotanto oli vuosina 1980-1981 samaa suu
ruusluokkaa kuin Päijänteen puhtaiden alueiden, joilla se oli
n. 600-900 kg/ha kasvukaudessa (Bakkari 1978).
Otgaaninen aines lisää eläinplanktonin ravinnonsaantia usealla
tavalla. Osittain eläinplankton voi käyttää sitä ravinnoksi
sellaisenaan, osaksi se lisää detritusta syövien bakteerien
tbotantoa, jota taas eläinplankton käyttää hyväkseen. Detritus
voi kohottaa myös kasviplanktontuotantoa, sillä esimerkiksi
fiagellaatit ja dinofiagellaatit kykenevät käyttämään detritus
tä heterotrofiseen tuotantoonsa (Hillbricht-xlkowska ym. 1972).
‘Pttkimusvuodet jakaantuvat selvästi kahteen erilaiseen jaksoon.
Vuosi 1980 edustaa matalan veden aikaa ja vuodet 1981-1983
tulvavuosia. Usean vuoden ajan korkealla pysyvä vedenpinta
on tyypillinen ilmiö Saimaalla, jossa tulvat ovat ylivuotisia.
Vuonna 1981 alkaneet runsaat sateet ovat aikaansaaneet lisään
tyneen ravinne— ja orgaanisen aineksen kuorman, mikä on il
meisesti nostanut perustuotannon tasoa. Päijänteellä oli 1975
voimakas perustuotanto- ja biomassamaksimi, joka johtui tulva-
vuoden aflieuttamasta ravinnehuuhtoumasta (Granberg & Mäkinen
1975). Kyse onAxelsonin (1961) kutaamasta ns. positiivisesta
patoamisefektistä, jonka seurauksena kasviplankton ja eläin
planktontuotanto voi nousta huomattavasti. Puruvedellä ei
vöden fysikaalis-kemiallisissa ominaisuuksissa havaittu suuria
muutoksia. Lisääntyneen huuhtouman vaikutukset näkyvtkin
Rodhen (1964) mukaan selvemmin kasvi- ja eläinplank
tönin biomasioissa ja tuotännoissa kuin fysikaalis-kemialli
sissa olosuhteissa, mikä on selitettävissä suurentuneella ja
nopeutuneella energiavirralla ekosysteemin läpi. Näin on käynyt
Puruvedellä, jossa eläinplanktonin biomassa ja tuotanto kohosi
ttlvan myötä. Myös taksonimäärä kasvoi jonkin verran. Jumppasen
(1976) mukaan lievä ravinteisuuden lisääntyminen lisää eläin
planktonin lajimäärää ja diveristeettiä. Myös Elo-indeksi
kohosi tulvan myötä, kuvaten 1isääntynytt ravinteisuutta.
Kuitenkin indeksi oli kaikkina tutkimusvuosina Hakkarin (1978)
lokittelun mukaan oligötrofiaa kuvaava.
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Oligotrofisissa ja dystrofisissa vesissä nannoplanktontuotan
toa rajoittaa eläinplanktonin laiduntaminen. Ravinnon määrä
saattaakin olla ajoittain eläinplanktonin lisääntymistä
rajoittava tekijä (esim. Petersen 1983). Runsaskaan kasvi
planktonbiomassa ei aina merkitse hyvää ravinnonsaantia eläin—
planktonille, sillä se saattaa koostua haaviplanktonista, jota
useimmat eläinplankterit eivät voi hyödyntää ja lisäksi se
saattaa mekaanisesti häiritä niiden ravinnonottoa (Porter 1973,
Gliwicz 1977, Webster 1978).
Oligotrofisissa vesissä eläinplankton käyttää perustuotannon
tehokkaammin hyväkseen kuin eutrofissa vesissä. Nannoplanktonia
syövien eläinplanktonien, ns. makrofiitraajien osuus on suuri
oligotrofisissa vesissä, Niissä on varsinkin tyypillisiä nanno
planktonin syöjiä keijuhankajalkaisina (Gliwicz & Hillbricht
Ilkowska 1972). Mikrofiltraajat, joita ovat mm. valtaosa ratas—
eläimistä, jotkin äyriäiset (Bosmina, Ceriodaphnia, Chydrorus)
ovat runsaampia eutrofisissa vesissä. Detritus ja bakteerit
muodostavat merkittävän osan niiden ravinnosta (Hillbricht—
Ilkowska ym. 1972).
Eutrofisissa vesisa merkittava osa perustuotannosta voi olla
elainplanktonille kayttokelvottomassa muodossa, siis haavi—
planktonina, jota taas bakteerit ja alkueläimet käyttävät
ravinnokseen (Sorokin 1972). Tällöin tapahtuu kuitenkin
huomattavia energiahäviöitä. Bakteereja kykenee käyttämään
ravinnokseen suuri osa eläinplanktonista (Älimov & Winberg
1972). Alkueläimet ovat tärkeä lenkki bakteeriplanktonin ja
eläinplanktonpredaattorien välillä (Monakov & Sorokin l972)e
Pelagiaalista tavatuista vesikirpuista valtaosa oli vapaasti
uivia, hienodetrituksen, bakteerien tai pienten levien
suodattajia (Flössner 1972, Gliwicz & Rybak 1976). Aktiivi
sesti raaputtavia tai imeviä, alustalla vapaasti ryömiviä,
siis litoraaliin kiinteästi sidottuja lajeja tavattiin vain
Älonella nana. Edellisten ravinnonottotapojen välimuotoa
edustavat Chydorus sphaericus ja Älonopsis elongata.
Vapaasti uivia petoja olivat vain Leptodora kindti,
ja Polyphemus pediculus, joista
viimeksi mainittu kayttaa myos kasvisravintoa
Rataseläinten biomassan kasvu kuvastaa detrituksen ja bak—
teerien merkityksen kasvua tulvan myötä. Rataseläinten
biomassan kasvu korostuu niiden tuotannon kasvussa, sillä
niiden tuotanto/luomassa—suhde on huomattavasti korkeampi
kuin esimerkiksi vesikirpuilla (Sorokin 1972). Tämä käy
selvästi ilmi taulukosta 8. Vuosina 1980 ja 1982 vesikirp
pujen osuus biomassoista oli samaa suuruusluokkaa, mutta
osuus tuotannosta oli pienempi 1982, koska rataseläinten
osuus biomassasta oli suur
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Runsaiden sateiden aiheuttama kuormituksen lisääntyminen
ei vaikuttanut oleellisesti eläinplanktonin lajikoostumuk
seen, mutta kylläkin lajien välisiin runsaussuhteisiin.
Rataseläimet näyttävät hyötyneen tulvasta nopeimmin, sillä
niiden biomassa ja tuotanto nousi huomattavasti jo kesällä
1981. Äsplanchna priodontan muutos oli huomattavin. Se
käyttää sekä kasvi- että eläinravintoa (Pejler 1964).
Keratella cochleariksen on havaittu olevan sille tärkeä ravin—
tokohde (Hakkari 1970, Radwan 1980). Tätä kuvastaakin vuonna
1980 havaittu korrelaatio lajien biomassa välillä. Muina
vuosina korrelaatiota ei ollut, mikä saattaa johtua Keratellan
osuuden pienenemisestä Asplanchnan ravinnossa. Äsplanchnan
biomassahuiput olivat alku- ja loppukesällä. Radwanin (1980)
mukaan Asplanchnan fertiliteetti on suurimmillaan 10 °C:ssa.
Vesikirput ja rataseläimet kilpailevat ainakin osittain samasta
ravinnosta. Voimakas kalapredaatio vähentää vesikirppujen
määrää, mikä parantaa rataseläinten lisääntymistä, joita taas
Äsplanchna käyttää ravinnokseen (Lynch 1979). Puruvedellä ra
vintoa on saattanut olla saatavilla riittävästi, huuhtoutumisen
liääntymisen vuoksi, mikä on voinut vähentää kilpailua.
Vesikirppujen tuotanto ja biomassa kohosivat vasta vuonna 1982.
Holopedium gibberumin vuosittainen keskimääräisen biomassan
muutokset olivat käänteisiä Daphnia cristatan biomassan muu
toksiin verrattuna. Chydorus sphaericuksen biomassa kohosi
vuodesta toiseen. Se käyttää ravinnokseen bakteereja ja detri—
tusta ja vaatii riittävän suuren ravintopartikkelipitoisuuden
menestyäkseen tGliwicz 1977). Myös Daphnia-lajit kykenevät
käyttämään bakteereja ja detritusta ravinnokseen (Gliwicz
1969, Monakov & Sorokin 1972), mikä osaltaan selittää niiden
suurentuneen biomassan ja tuotannon.
Hankajalkaisten biomassa ja tuotanto kohosivat vasta vuonna 1983.
Eniten eciellisvuodesta runsastuneita lajeja olivat
appendiculata ja Eudiaptomus—lajit, joista Eudiaptomus-lajit
ovat tyypillisiä makrofiltraajia (Hillbricht-Ilkowska ym. 1972).
4.3 LITORÄALIN ELÄINPLANKTON
Litoraali poikkeaa pelagiaalista huomattavasti elinympäristönä.
Se on rakenteeltaan pelagiaalia monimutkaisempi. Sille on tyy
pillistä mosaiikk±mainen rakenne, Detrituksella on merkittävä
asema ravinnossa, minkä johdosta mikrobien suorittamalla hajo—
tuksella on keskeinen osa ravinteiden kierrossa (Pieczynska
1976). Lämpötila, happipitoisuus ja pH vaihtelevat eri vuoro
kaudenaikoina huomattavasti enemmän kuin pelagiaalissa (Kaire
salo 1980).Litoraalista löydettiin enemmän eläinplanktonlajeja
kuin pelagiaalista. Litoraalialueen lajistossa tavattiin usei
ta vesikirppulajeja, joita ei havaittu pelagiaalissa. Nämä
lajit ovat ravinnonottotavaltaan raaputtavia tai imeviä
(Flössner 1972, Gliwicz & Rybak 1976), joten ne ovat riippu
vaisia kiinteistä pinnoista, siis pohjasta tai kasveista.
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Litoraalin E/O-suhteet olivat suurempia kuin pelagiaalissa,
mikä kuvastaa detrituksen rehevöjttävää vaikutusta. Valtaosa
havaituista suhteista kuvaa Hakkarjn (1978) esittämän luokjt
telun mukaan kohtalaista eutrofiaa Ne olivat pienempia kuin
Säkylän Pyhäjärven litoraalissa havaitut E/O-suhteet (Vuorinen
& Nevalainen 1981). Sateiden aikaansaama eutrofoitumjnen ej
näkynyt E/O-suhteen nouuna. IE6aflalueella ravinteisuuden
nousu ei ole ilmeisesti ollut suhteessa samaa luokkaa kuin
pelagiaalissa Kasvillisuusrantojen E/O—suhde oli lahes
aina suurempi kuin vastaavan alueen kivikkorannan suhde,
mikä kuvastaa niiden parempaa soveltuvuutta eutrofialajeille.
Lähes kaikki pelagiaalista tavatut lajit löydettiin myös
litoraalialueelta. Gliwiczin ja Ryhakin (1976) mukaan aal—
lokko tuo eläinplanktonia pelagiaalista litoraalialueelle
ja estää näin täysin erillisten yhteisöjen synnyn.
Varsinaiset pelagiset lajit olivat litoraalissa kuitenkin
huomattavasti harvinaisempia kuin pelagiaalissa. Ne saat
tavat karttaa litoraalia siellä vallitsevien tiettyjen
optisten olosuhteiden takia (utchinson 1967). Pelagiaalissa
runsasta Daphnia cristataa tavattiin litoraalialueelta
vain satunnaisesti Tahan voi osaltaan vaikuttaa kalojen,
varsinkin kalanpoikasten aikaansaama predaatiopaine, joka
on voimakkaampi kuin pelagiaalissa (Gliwicz & Rybak 1976).
Litoraalissa runsaina olleet Eubosmina-lajit kestävät sen
sijaan hyvin kalojen voimakkaassa predaatiossa (Zaret 1980).
ei kestä yhtä voimakasta predaatiota. Tämä näkyy
Säkylän Pyhäjärven lajistossa, missä Eubosmina-lajit ovat
pelagiaalissa valtalajeina (Niemi 1978).
Useiden vesikirppulajien tyypillinen habitaatti on kasvu—
lisuusranta. Näitä ovat mm. Älona— ja Älonella-lajit ja
crystal1ina (Gliwicz & Ryhak 1976). Niitä tavattiin
kuitenkin myös kivikkorannoilta.
Eri alueiden lajikoostumuksen ei havaittu poikkeavan toi
sistaan. Lajimäärät eivät myöskään nousseet selvästi tul
van myötä. Tähän osaltaan vaikuttavat vuosittain tavatut
useat satunnaislajit.
Eläinplanktonbiomassat vaihtelivat ajallisesti ja paikalli
sesti. Syynä tähän on litoraalialueilla tyyppillinen parven
muodostus (Gliwicz & Rybak 1976). Tihentymien koko saattaa
olla jopakymmenjä metrejä. Kairesalo (1980) havaitsi Lammin
Pääjärven litoraalissa Eubosmina-lajien muodostamia parvia.
Yleisin laji oli Eubosmina longispina obtusirostris kuten
Saimaallakin. Rataseläinten osuus biomassasta oli alhainen
kaikilla paikoilla vuonna 1980, muuta vuosina 1981 ja 1982
niiden osuus oli joillakin näytteenottokerroilla huomattava
aivan kuten pelagiaalissakun. Eri vuosien ja paikkojen
keskimääräisten biomassojen vertailu ei ole mielekästä,
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sillä kunkin vuoden näytteiden keskiarvo ei kuvaa koko kasvu—
kauden keskimääräistä biomassaa, koska eläinplanktonmäärät
vaihtelevat nopeasti litoraalialueella. Käytettävissä olevaa
aineistoa vähensi lisäksi se, että eräillä osa-alueilla näyt—
teessä oli liiaksi detritusta, jotta näytettä olisi voitu
mikroskopoida. Hakkari ja Selin (julkaisematon) havaitsivat
Inainjärven keskimääräisen eläinplanktonbiomassan olevan kas—
villisuusrannoilla selvästi suuremman kuin kivikkorannoilla.
Saimaalla ei vastaavaa selvää eroa havaittu, mihin on voinut
vaikuttaa osaltaan se, että useilla kivikkorannoilla vesi
nousi kesän 1981 aikana kivikkovyöhykkeen yläpuoliseen kas
villisuuteen. Siten “kivikkoranta” muuttui “kasvillisuus
rannaksi” ehkä Pien—Saimaan havaintopaikkaa lukuunottamatta.
Litoraalin suurimmat havaitut eläinplanktonbiomassat olivat
huomattavasti korkeampia kuin Puruveden ulapan suurimmat bio—
massat. Salojärven (1982) mukaan eläinplanktonin, varsinkin
vesikirppujen määrä on suurimmillaan litoraalialueella. Ero
on selvin alkukesästä, jolloin vastakuoriutuneet muikun ja
siian poikaset ovat litoraalialueella. Litoraalialueella eläin
plankton on usein epätasaisesti jakautunut, minkä vuoksi poi—
kasten täytyy etsiä alueita, joissa eläinplanktontiheys on
niiden ravinnonsaannille riittava Elainplanktonbiomassat
olivat toukokuussa huointtavasti alempia kuin kesä- ja heinä
kuussa. Alkukesä on siian ja muikun poikasille ravinnon saannin
kannalta krittistä aikaa, jolloin tapahtuu suurta poikaskuol
leisuutta (Salojärvi 1982, Tiitinen 1982).
Litoraali on hyvin tasapainoton järjestelmä. Siinä yhteisössä on
usein dominanssimuutoksia, tuotannon intensiteetin vaihteluita
ja organismien massaesiintymistä (Pieczynska 1976). Saimaan
litoraalin eläinplanktonnäytteet otettiin matalasta vedestä,
missä vaihtelu on kaikkein suurinta, Litoraalialueella sattuma
voi vaikuttaa tuloksiin huomattavasti enemmän kuin pelagiaalissa.
Litoraalialueiden eläinplanktonin biomassojen ei havaittu selvästi
pienentyneen tai suurentuneen tulvan myötä, mihin osaltaan on
vaikuttanut eläinplanktonjn keskimääräisen biomassan mittaamisen
vaikeus.
Jos halutaan kuva tietyn alueen keskimääräisistä eläinplankton
määristä tiettynä hetkenä ja koko kasvukautera keskimäärinja että
voitaisiin vertailla eri ajankohtien tuloksia toisiinsa, tulisi
näytteen koostua laajalta alalta, esimerkiksi 100 metrin mat
kalta rannan suunnassa otetuista osanäytteistä. Mitä pienem
mältä alueelta näyte otetaan, sitä lyhyempi tulee näytteen
ottovälin olla. Tämän tutkimuksen aineiston pohjalta ei voida
tehdä päiteimiä esimer1iksi }iviJ’korannan ja kasvillisuusrannan
eläinplanktonbiomassojen eroista, koska sattuma vaikutti liiaksi
tuloksiin.
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4.4. SUUNNITELLUN VEDENKORKEUDEN SÄÄNNÖSTELYN VAIKUTUKSISTA ELÄIN
PLÄNKTONI IN
Yleensä luonnontilaisissa järvissä, suuria reittijärviä lu
kuunottamatta, vedenpinta on korkeimmillaan välittömästi
jäiden lähdön jälkeen ja laskee sen jälkeen koko avovesi
kauden ajan noustakseen jälleen syksyllä (Helisten 1983).
Säännöstellyissä järvissä vedenpinta yleensä lasketaan
alarajalle talven aikana, eikä se ole korkeimmillaan jäiden
lähdön aikaan, jolloin rantaan ei muodostu jäistä vapaata
vyöhykettä, jossa planktontuotanto pääsee käyntiin veden
lämmetessä (Tiitinen 1982).
Muikun ja siian poikaset oleskelevat kuoriutumisen jälkeen
rantavyöhykkeessä. Niiden ulkoisen ravinnonoton alkamisen
aikaan eläinplanktontiheys on poikasten ravinnonsaannille
riittävä usein vain litoraalialueella, mutta ei pelagiaa
lissa (Salojärvi 1982). Siian poikasten suureen kuollei—
suuteen 2—3 viikon kuluttua kuoriutumisesta vaikuttavat
lähinnä sopivan ravinnon riittämättämyys ja poikasten
tiheys sekä predaatio (op.citJ. Tiitisen (1982) mukaan
Lappajärvessä säännöstelyn aiheuttama kevättulvan viiväs
tyminen ja sen epäedullinen vaikutus muikun poikasten ra—
vinnonsaantiin on ilmeisesti suurempi haitta kuin mäti
munien suoranainen tuhoutuminen pohjalle painuneen jään
vaikutuksesta. Vesihallituksen 25.3.1980 antaman tiedot
teen mukaan Saimaan säännöstelyn päätarkoituksena on alen
taa haitallisen korkeita tulvia ja nostaa kuivakausina
esiintyviä Saimaan alimpia vedenkorkeuksia. Säännöstely
ei lisäisi vedenkorkeuden vaihteluväliä, mutta muuttaisi
jonkin verran vedenkorkeuden vuodenaikaisrytmiä syventäen
kevätkuoppaa. Saimaan vedenkorkeuden luontainen vailitelu—
väli on suuri verrattuna vesistöjemme muihin järviin.
Saimaalla vedenkorkeus ei ole korkeimmillaan jäiden lähdön
aikaan. Siellä “kevättulva” on vasta heinä-elokuussa.
Vesi alkaa kuitenkin nousta Saimaalla ennen jäiden lähtöä.
Säännöstellyssä Saimaassa kevätkuoppa olisi syvempi kuin
luonnonmukaisessa, mikä saattaa hidastaa jäistä vapaan
vyöhykkeen muodostumista, ei ilmeisesti kuitenkaan yhtä
paljon kuin esimerkiksi Lappajärvellä. Vaikutuksen suu
ruuteen vaikuttaa osaltaan rantojen kaltevuus.
Voimakkaasti säännöstellyissä järvissä on havaittu kasvi
plankton- ja eläinplanktonmäärien kasvaneen voimakkaasti
säännöstelyn alkuvaiheessa orgaanisen aineksen huuhtoutu—
misen lisääntymisen seurauksena (Axelson 1961, Rodhe 1964).
Säännöstelyn planktonmäärää lisäävä vaikutus ei kuitenkaan
liene pitkäaikainen (Lötmarker 1964). Saimaan suunniteltu
säännöstely ei lisää vedenkorkeuden vaihteluväliä, eikä
siten lisää orgaanisen aineksen huuhtoutumista, joten sillä
ei ilmeisesti ole vaikutusta pelagiaalin eläinplanktoniin.
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Yleisesti voidaan todeta, että jos säännöstely vähentää vesi
kasvillisuutta, voi myös litoraalin eläinplanktonmäärä vähen
tyä, koska vesikasvit tarjoavat pinnoilla elävälle eläinplank
tonille kiinnittymis— ja liikkumisalustoja ja kasvien pinnal
la oleva perifyton tarjoaa ravintoa, Kasvillisuus on kalan—
poikasten tärkeää ravinnonhankinta-aluetta ja lisäksi se tar
joaa suojaa predaatiota vastaan. Kasvillisuuden väheneminen
pienentaa hajotukseen joutuvan detrituksen maaraa, mika va—
hentää rantaplanktonille tarjolla olevan ravinnon määrää.
Saimaalla vedenkorkeuden vaihtelut ovat ylivuotisia, minkä
vuoksi eläinplanktonjn biomassa ja tuotanto sekä lajiston
runsaus suhteet vaihtelevat huomattavasti. Säännöstelyn
vaikutusten havajtsemjnen voi edellämainitun johdosta olla
vaikeaa.
5 TIIVIS TELMÄ
Eläinplanktontutkimus oli osatutkimuksena selvitettäessä
Saimaan vesiekosysteemin luonnontilaa, Muutokset eläin-’
planktonin määrässä ja lajistossa sekä ajallisessa ja
paikallisessa jakautumisessa saattavat vaikuttaa kala-
tuotantoon, minkä vuoksi edellämainittuja tekijöitä pyrit
tiin selvittämään. Lisäksi pyrittiin arvioimaan yksittäis
näytteen tarkkuutta.
Näytteenotto suoritettiin viidellä eri Saimaan osa—alueella:
Orivedellä, Puruvedellä, Lietvedellä, Pien—Saimaalla ja
Etelä-Saimaalla Vuosina 1980-1982 kaikilta alueilta otet
tiin rantaplanktonnäyttejtä Ruttner-noutjmella sekä kivikko—
että kasvillisuusrannojlta Lisäksi Puruvedellä otettiin
vuosina 1980-1983 Sormusen putkinoutimella näytteitä pe
lagiaalin eläinplanktonjsta, Eläinplanktonjlle laskettiin
myös kasvukauden kokonaistuotanto.
Saman lajin yksilöiden lukumäärä saattoi poiketa huomatta
vasti rinnakkaisnäytteissä Variaatiokerroin oli sitä
suurempi, mitä pienempi on laskettu yksilömäärä. Lito—
raaljalueen rinnaklcajsnäytteistä lasketut variaatiokertoi
met olivat suurempia kuin pelaqiaaljn näytteistä lasketut,
mikä kuvastaa litoraalin alueen eläinplanktonjn voimakasta
parvimuodostusta,
Pelagiaalin eläinplanktonlajisto oli tyypillistä oligo
trofisen vesistön lajistoa. Kalojen aikaansaaman voimakkaan
predaation johdosta isot äyriäiset olivat harvalukuisia.
Tutkimusvuodet ovat jaettaviss kähteen ajanjaksoon: matalan
veden kauteen (vuosi 1980) ja runsaiden sateiden aikaan-
saamaan korkean veden kauteen (vuodet 1981-1983). Sateiden
aikaansaama orgaanisen aineksen ja ravinteiden huuhtoutuman
lisääntyminen aikaansaj huomattavan nousun pelagiaalin
eläinplanktonin biomassassa ja tuotannossa. Myös E/O-suhde
kohosi tulvan myötä.
1’)
It
1äinp1anktonin keskimääräinen kokonaisbiomassa kohosi Puru
veden ulappapisteellä vuosina 1980-83 43 kg:stä 97 kg:aan heh—
taanila ja kokonaistuotanto noin 500 kg:sta 1500 kg:aan hehtaa
rilla. Rataseläimet hyötyivät tuivasta nopeimmin. Niiden
keskimääräinen luomassa oli jo vuonna 1981 kohonnut
huomattavasti edellisvuodesta. Biomassan kasvu aikaansai
lähinnä anchnajriodontan runsastuminen. Vesikirppu
jen kokonaishiomassa kohosi vuonna 1982 ja hankajalkaisten
vuonna 1983.
Litoraalista määritettiin useampia eläinplanktontaksoneja
kuin pelagiaalista. Lähes kaikki pelagiaalista tavatut
taksonit löydettiin myös litoraalista. Eläinplanktonin
E/O—lajisuhteessa ja biomassassa ei havaittu selvää
muutosta tulvan myötä, mihin on voinut osaltaan vaikuttaa
litoraalin eläinplanktonmäärien edustavan mittaamisen
vaikeus. Litoraalialueiden eläinplanktonbiomassojen keski-
arvo vaihteli 0.3-3.1 g/m3. Eri havaintokertojenväliset
biomassavaihtelut olivat suuria, Korkeat biomassat olivat
lähinnä Eubosmina-lajien aiheuttamia. Suurin havaittu
kokonaisbiomassa oli noin 17 g/m3.
Suunnitellun säännöstelyn mahdollisia vaikutuksia eläin
planktoniin pyrittiin arvioimaan. Säännöstely voisi muut
taa eläinplanktonin ajallista ja paikallista jakaantumista,
lajistoa ja määrää lähinnä kolmella tavalla:
1) Hidastamalla jäistä vapaan vyöhykkeen muodostumista
rantaan keväällä.
2) Lisäämällä ravinteiden ja orgaanisen aineksen huuhtoutu
mista. Tämä vaikuttaa kuitenkin epätodennäköiseltä.
3) Vähentämällä vesikasvillisuutta,
Säännöstelyn vaikutusten todentarninen voi olla vaikeaa, koska
vedenkorkeuden vaihtelun ylivuotisuuden johdosta vuosien väli
set erot eläinplanktonin biomassassa, tuotannossa ja lajien
runsaussuhteissa ovat suuret.
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JOHDÄNTO
Tässä työssä kuvataan Iso-Saimaan rantojen pohjaeläimistöä
ja sen kvantitatiivista koostumusta. Työ on osa Jyväskylän
yliopiston ympäristöntutkimuskeskuksen vesihallitukselle
tekemää Saimaan ekologista tutkimusta, jonka perusteella voi
daan arvioida mahdollisesti aloitettavan säännöstelyn vaiku
tuksia Saimaassa, Kvantitatiiviseen aineistoon kerättiin nel
jän vuoden aikana, 1980-1983, yhteensä 652 näytettä rannan
ylimmän 10 metrin vyöhykkeeltä viideltä eri tutkimusalueelta,
Orivedeltä, Puruvedeltä, Lietvedeltä, Etelä— ja Pien-Saimaalta.
Osa aineistosta on avoimilta kivikkorannoilta, osa suojaisilta,
ns. pehmeiltä rannoilta. Koska aineisto kerättiin samoin mene
telmin, samaan vuodenaikaan, kesäkuun alkupuolella, vakioase—
milta, voitiin työssä tarkastella myös vuosien välistä vaihtelua.
Järviemme pohjaeläimistön vuosien välisestä vaihtelusta on
niukasti tietoja. Tutkimukset on toteutettu yleensä yhden
vuoden tai yhden avovesikauden aikana. Tieto vuosien väli
sestä “luonnontilaisesta” vaihtelusta — vaihtelua, jota ei
selitä järven tilan tai kuormituksen olennainen muuttuminen
— on kuitenkin ensiarvoista, kun tarkoituksena on selvittää
ns. nykytilaa, aineistoa, johon myöhempiä selvityksiä ver
rataan.
Aiempi tieto Saimaan pohjaeläimistöstä on verraten vähäistä.
Laajin kvantitatiivinen tutkimus on tehty Savonlinnan ympä
ristön vesialueelta (Jumppanen 1976).
Kvantitatiivisen selvityksen lisäksi tässä työssä julkaistaan
luettelo Iso-Saimaan suurikokoisista pohjaeläinlajeista.
Tämä faunistinen selvitys tehtiin yhteistyössä Jyväskylän
yliopiston biologian laitoksen tutkijoiden kanssa.
2 AINEISTO JA MENETELMÄT
Is.ö—Saimaan kvantitatiivinen pohjaeläintutkimus toteutettiin
vuosina 1980-1983 viidellä tutkimusalueella. Oriveden, Puru—
veden ja Lietveden aineisto kattoi koko neljävuotisen tutki
musjakson, Pien-Saimaan aineisto on vuosilta 1980-1982 ja
Etelä-Saimaan vuosilta 1982-1983. Jokaiselta alueelta tut
kittiin seka avointen kivikkorantojen etta suojaisten
rantojen eläimistö. Eläinnäytteet kerättiin 0.1, 0.3, 0.5,
1, 2, 3, 5 ja 10 m:n syvyyksistä mitattuna sen hetkiseen
veden pintaan. Näiden vakionäytteiden lisäksi vuosina 1981-1983
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otettiin näytteitä myös n. 0.8 ja 3.8—4 m:n syvyydeltä. Kaikki
näytteet kerättiin kesäkuun ensimmäisellä puoliskolla.
Sujaisten rantojen näytteet otettiin Ekman-Birge -noutimella
jä seulottiin silmäkooltaan 0.4 mm:n sankoseulalla. Kukin näyte
koöstui neljästä noutimellisesta ja oli pinta—alaltaan 1160 cm2.
Jokaisesta näytesyvyydestä nostettiin kolme näytettä havainto-
kertaa kohden. Avointen rantojen pehmeiltä pohjilta eläimet
kerättiin samalla menetelmällä.
Suojaisten rantojen ylimmistä osista ei aina saatu kaikkia
ohjelman mukaisia näytteitä, mihin oli syynä noutimelle sopima
ton pohjan laatu, liian kova, kivinen tai tiheän saraikon
peittåmä pohja. Seuraavilta havaintoasemilta ei ole kvantita
tiivisia näytteitä.
Vuosi 1980: Orivesi 0.3 m
Vuosi 1981: Orivesi ja Pien—Saimaa 0.1 m
Vudsi 1982: Orivesi 0.3 m, Puruvesi 0.5 mjaPien—Saimaal.l-0.5m
Vuosi 1983: Orivesi 0.1—0.5, Puruvesi 1 m, Etelä—Saimaa 0.5 m
x4—saimaan pehmeiden rantojen eläinaineisto käsittää yhteensä
549 näytettä, joka vastaa 63.7 m2 tutkittua pohjan pinta-alaa
(taulukko 1).
Kivikkorantojen näyte, noin 30 kiveä, poimittiin vedessä nylon
verkkopussiin, jonka havaksen silmäkoko oli 0,4 mm. Välittömästi
keruun jälkeen eläimet pestiin varoen irti kivistä. Näytteen
kivitilavuus mitattiin kivipinta-alan arvioimiseksi. Useimmiten
kivien pinta-ala oli noin puoli neliömetriä. Puruvedellä kivikko
ulottui syvimmälle, joten näytemäärä on sieltä hieman suurempi
kuin muualta (taulukko 2). Puruveden syvimmät näytteet ovat
5 m:stä, muilta alueilta 2-3 m:stä.
Alkoholiin säilötyistä näytteistä eläimet poimittiin laboratori
ossä hyvin valaistulta välkoiselta alustaltä; Kvantitatiivisessa
tutkimuksessa eläimet määritettiin ryhmien tarkkuudella, paitsi
flot äyriäiset lajillesn. Eläihryhmiet tuotemassa punnittiin
o4 mg:n tarkkuudella. Aineiston tilastomatemaattinen tarkastelu
thtiin Jyväskylän yliopiston lskentakeäkuksen koneella (Univac
1100), jossa aineisto on myös talletettuna.
Is-Saimaan pohjaeläinlåjisida selvitettiin tarkemmin yllä
kuvatusa kvantitatiiviseita aineistosta ja lisäksi muusta,
monin erilaisin menetelmin hankitusta aineistosta. Osa materi
aalista saatiin kalojen poikaspyynnin yhteydessä rantanuotalla,
osh ns. pleksimerroilla. Hyönteisiä pyydettiin sekä haavimalla
että valopyydyksillä. Tutkimusintensitetti vaihteli suuresti eri
tutkimusalueilla, joten mahdollisia alueellisia eroja ei aineis
toh perusteella voida tarkastella. Mm. lajimäärältään runsaimman
eläinryhmän, surviaissääskien aikuisnäytteitä (haavi- ja valo
pyptiajneistoa) on runsaimmin Lietvedeltl (pyyntiajat: 27. -28 .V,
3.VII, 5.VIfl, 4.Ix 1980 jå 17.—18.VIfl 1981). Puruvedellä pyynti—
ajat olivät 28.V 1980 jä lt—l9.VIII 1981, Oraedellä 30.V 1980
ja .iåäälla 19.—2ö.VflI 1981.
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Taulukko 1, Iso-Saimaan pehmeiden rantojen kvantitatiivisen
pohjaeläintutkimuksen aineisto. Tutkimusalueet,
niiden sijainti ja näytteiden lukumäärä tutkimus—jaksolla 1980—1983.
Näytteiden lukumäärä
Yhtenäis
koordinaatit 1980 1981 1982 1983 Yhteensä
Orivesi 69237 : 6331 30 35 33 24 122
Puruvesi 68692 6404 27 31 27 27 112
Lietvesi 68208 5554 36 42 33 39 150
Pien—Saimaa 67840 5540 32 39 30
— 101
Suur—Samaa 67889 5608
—
— 39 25 64
125 147 162 115 549
Taulukko 2. Iso-Saimaan kivikkorantojen kvantitatiivisen
pohjaelämntutkimuksen aineisto kuten taulukossa 1.
Näytteiden lukumäärä
Yhtenäis
koordinaatit 1980 1981 1982 1983 Yhteensä
Orivesi 69237 6324 7 6 6 7 23
Puruvesi 68705 6404 7 9 9 9 34
Lietvesi 68206 5553 4 6 6 5 21
Pien—Saimaa 67813 5549 4 5 5 — 14
Etelä—Saimaa 67892 5618
—
— 5 6 11
-
19 26 31 27 103
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Eläinten nimistö on pääosiltaan Limaofauna Europaea -teoksen
(Illies 1978) mukainen, suniaissääsket nimettiin etupäässä
Hackmanin (1980) ja muut hyönteiset Eulddnin (1984) luettelon
mukaan.
3 TULOKSET
3.1 LAJISTO
Saimaasta tavattiin 462 suurikokojsta pohjaeläinjajia (liite 1).
Lukuun sisältyy muutamia lajeja, jotka eivät ole varsinaisia
pohjaejäimi, vaan asustavat maalissa rantavesissä (erityisesti
vesfluteiden ryhmä) tai rantavyöhykkee kosteikoissa kuten
muutamat kaksisiipiäisten toukat. Ylivoimaisesti runsaslajisin
ryhmä oli surviaissääsket (Diptera; Chironomidae), joita määri
tettiin 153 lajia. Vesipunitkeja löytyi 64, joista viisi on maal—
lemme uusia lajeja. Seuraavassa lajien lukumäärä on jaoteltu
eri eläinryhmien osalle.
P9df&a (sien!elä!met) 1 Ephemeroptera (pliiväkorennot) 23
Hydrozoa (onteloemjmet) 1 Plecoptera (koskikorennot) 3
Tzwbellasja (värysmadot) 3 Odonata (sudenkorennot) 20
Nematomorpha (jouhimadot) 1 Heteroptera (vesiluteet) 24
Gastropocia (kotiot) 21 Coleoptera (kovakuoriaiset) 30
Lameujbrancjj (simpulcat) 3 Neuroptera (verkkosiipiset) 4
Oligochaeta (harvasukamadot) 18 Trlchoptera (vesiperhoset) 72
Hirudinea (juoUkksat) 7 Diptera (kaksislipiälset) 158
Hydracarina (vesipunkit) 64 Bryozoa (sammaleläimet) 2
Crustacea (äyriäiset) 7
3.2 KVANTITATI IVINEN TARKASTELU
Iso—Saimasn litoraalia]uei]]a (0—10 .m) keskimääräinen pohjaeläin—
tiheys oli 923 yksilöä m2 ja keskimääräinen eläinbiomassa
1.7 g ur2. Suojaisjjja rannoilla eläimiä oli huomattavasti run
saammin kuin avoimilla, pääosiltaan kivikkoisilla rannoilla
(taulukko 3). Eläinryhmjstä ainoastaan koskikorennot (Plecoptera)
ja vesiperhoset (Trichoptera) olivat runsaampia avoimifla kuin
suojaisilla rannoilla. Selvästi suojaisia rantoja suosivia olivat
hernesimpukat (Sphaeriidae), harvasukamadot (Oliqochaeta),
vesisiira (Aseilus aquaticus), sudenkorentojen (Odonata), kaisla—
korentojen (Sialis) ja kaksisiipiäise toukat (Chironomidae ja
Diptera, muut).
Muiden pohjien eläimistöön verrattuna kivikkorantojen fauna oli
hyvin niukkaa. Kivikkorantoja tarkastej1aanj jäljempänä eril
lään. Erilaiset tutkimusmeneteimät puoltavat myös tällaista
tarkastelutapaa.
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Taulukko 3. Pohjaeläinten keskimääräinen runsaus Iso-Saimaassa tg 2, yk5. m2) ja tärkeimpieneläinryhmien tiheys (yks. m’2 eri rantatyypejilä (Su suojajnen, Av avojn)ja erilaisilla pohjilla (Ki = kivikko, Hi = hiekka, Si i1tti, Sa savi,Lj lieju, Lim järvimalsipjtoinen lieju, Ka = tiheän kasvilljauuden peittämäpohja). Vaihtelun merkitsevyys: * p< 0.05, P 0.01, saa p 0.001(varianseianalyyai).
Keski- Rantatyvppi
- h’an1t______________________________
arvo Su Av P Xi lii Si Sa Li Lim Ka 9
Biomassa 1,65 2.07 0.98 * 0.52 2,08 2.3 1.46 1.19 1.18 2.91 ***
YkoiJXmäär3 923 1097 646 *** 257 5175 1260 930 930 11.09 999
Nematoda 11 52 9
-
- 16 14 8 10 19 1 **
Gastropoda 8 9 7
— 7 9 10 3 5 7 15 **
Sphaeriidae 43 59 18
- 63 307 15 35 17 4
Oliqochaeta 159 227 49 *** 10 328 136 505 56 96 136 ***
Hirudinea 4 5 2
— 5 5 2 6 +
— 54
Äcar, Hydrachnellae 1 1 +
— 1 f + 3 + 1 ***
Asellus aquaticus 16 23 4 * 7 39 58 8 2 3 17
Gammarus lacustris 0.2 + +
— +
- —
—
— 2
Pallasea quadrispinosa 0.2 + -
- i
- +
-
-
Pontoporeia affinis 10 11 10
— +
— 2
- 38 15 —
Heteroptera 1 2 +
- + 4 1 +
- 1 *
Ephemeroptera 10 33 27
— 50 20 37 22 33 11 103
Plecoptera 0.1 + 1 ± - -
—
-
- + **
Odonata 0.4 1 + * + 1 1 +
— 1 *
Coleoptera 3 4 3
— 3 7 2 16 + + 2 ***
Sialisspp. 1 2 1 * — + 5 1 1 + 1 ***
Trichoptera 25 57 37 44 26 30 59 15 10 22 ***
Chironomidae 577 653 447 ** 161 617 848 268 698 911 218 ***
Diptera, muut 33 35 28 * 8 42 49 65 36 18 11
3.21 Kivikkoranto jen poh j ae läimistö
Kivikkorannoilla asusti keskimäärin 257 eläintä neliömetrillä
kivipintaa (taulukko 3). Näistä lähes kaksi kolmannesta oli
surviaissääskien toukkia. Pysyvästi vesissä elävien, ns.
hololimnisten eläinten osuus oli vain 12 % yksilömäärästä.
Eläinten tuoremassasta niiden osuus oli kuitenkin lähes
puolet (46 %). Kivikkorantojen keskimääräinen biomassa,
0.52 g m2, oli huomattavasti alhaisempi kuin muilla poh
jilla, missä biomassa vaihteli välillä 1.10—2.91 g m2.
Alueellinen vaihtelu kivikkorannoilla
Eläinten yksilätiheys vaihteli merkitsevästi eri tutkimus—
alueiden välillä, sen sijaan biomassan vaihtelu ei ollut
merkitsevää (taulukko 4). Pien- ja Etelä-Saimaan lukuja ei
voida kovin luotettavasti verrata muihin alueisiin, eivätkä
ne keskenäänkään ole täysin vertailukelpoisia, koska alu
eilta kerätty aineisto kattoi vain osan tutkimusjaksosta
(ks. taulukko 2).
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Taulukko 4. Iso—Saimaan kivikkorantojen puh jaelSimi stön jo t3rkeirnpie
n elSinryhmien kesk;n3.ärSine
biomassa mg m2) ja keskirnäärSinen yksilötiheys (yks. m2 eri alue
illa. Mueiden
v5liset vaihtelun merkitsevyys (P) kuten taukukossa 3.
Biomassa Yksi1öm9rS
s P x ±s Orivesi Puruvesi Lie
tvesi P—Suimea E-Saimaa P
Kokonaismä.rii 518 400 257 26
8 352 276 143 327 130
*
Gestropoda 104 188
** 7 16 10 4 6 13
9
Oligochaeta 5 18 - 10
39 2 26 <1 3 4
Hirudinea 104 170
*** 5 7 2 4 3 15 4
Asellus aquaticus 19 31
*** 7 ii 1 14 1 11
<1
Ephemeroptera 49 71 10
11 3 12 9 9 7
Coleoptera 3 8 3
6 1 4 2 5 1
Trichoptera 142 249 - 44
63 50 34 24 98 29
**
Chironomidae 72 100 161
212 263 167 95 152 72
Diptera, muut 3 7 — 8
25 13 10 1 14 <1
-
Vesisjira (Asellus) oli kivikkorantojen eläimistä ainut, jonka
yksilätiheys ja biomassa vaihteli merkitsevästi eri alueiden
välillä. Puruvedellä ja Pien—Saimaalla vesisiiran biomassa,
n. 0.04 g m2, oli noin kymmenen kertaa suurempi kuin muilla
alueilla, Juotikkaita esiintyi runsaimmin Pien-Saimaan kivikko
rannoilla. Surviaissääskien toukat olivat Orivedellä hieman
runsaampia kuin muualla.
yyyyvyöhykkeiden väliset erot kivikkorannoilla
Eläinten yksilötiheys oli selvästi suurempi 0.8-3 m:n syvyy
dessä (n. 400 yks. m2) kuin ylimmän puolen metrin alueella
ja 5 m:ssä, missä eläimiä oli n. 150 m2 (taulukko 5). Bio—
massa oli hieman suurempi 0.8—2 m:ssä (0.65 q m’2) kuin
muualla (0.41—0.44), mutta vaihtelu ei ollut merkitsevää
eri syvyysvyöhykkeiden välillä.
Rotilot, juotikkaat ja päiväkorentojen nymfit jakautuivat ver
rattain tasaisesti eri syvyyksille. Vesisiira viihtyi selvästi
paremmin kivikkorantojen syvimmillä alueilla, 3-5 m:ssä, sen
sijaan monien hyönteistoukkien esiintyminen keskittyi väli
syvyyksiin. Vesisiiran mieltymys syvempien vesien kivikkoihin
selittänee sen runsautta Puruvedellä (vrt, taulukko 4), jossa
kivikkoranta ulottui syvemmälle kuin muualla.
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Taulukko 5. Iso-Saimaan kivikkorantojen pohjaeläimistön ja
tärkeimpien eläinryhmien yksilötiheys (yks. m2)
eri syvyysvyöhykkeissä CI = 0.1—0.5 m, 11=0.8—2 m,
III = 3 m, IV = 5 m). Vaihtelun merkitsevyys tP)
kuten taulukossa 3.
hke
1 II III IV P
‘--
Yksilömäärä 131 391 432 170
Gastropoda 6 10 4 3 -
Oligochaeta 1 18 31 2 —
Hirudinea 3 5 8 5 —
Asellus aquaticus 3 6 22 22
Ephemeroptera 11 6 14 11 -
Coleoptera 1 4 5 - *
Trichoptera 14 84 54 ***
Chironomidae 83 242 279 111
Diptera, muut 3 14 14 2
Vuosien välinen vaihtelu kivikkorannoilla
Eri vuosien välillä biomassa vaihteli merkitsevästi ainoastaan
Lietvedellä (kuva 1). Vastaavasti eläintiheyden vaihtelu oli
merkitsevää Puruvedellä ja Etelä-Saimaalla, josta tosin havain
toja oli vain kahdelta vuodelta. Koko neljävuotista jaksoa
tarkastellen vaihtelun yleisilmettä voi kuvata seuraavasti.
Kivikkorantojen pohjaeläimistö oli runsaimmillaan vuonna 1981,
ja hieman runsaampi kahtena ensimmäisenä kuin kahtenä jälkim—
mäisenä vuotena. Tätä huomiota voidaan täsmentää tarkastele—
maila sitä aluetta, josta havaintoja on koko neljävuotiseita
tutkimusjaksolta, ts. Oriveden, Puruveden ja Lietveden alu—
että.
Oriveden, Puruveden ja Lietveden aineistossa eläinten yksilö—
tiheyden vaihtelu vuosien välillä oli merkitsevä (taulukko 6).
Vuonna 1981 yksilötiheys (430 yks. m2) oli noin kaksinker
tainen muihin vuosiin verrattuna, mikä johtui lähes yksin
omaan surviaissääskitoukkien runsauden vaihtelusta. Koska
nämä toukat ovat verrattain pienikokoisia moniin muihin
kivikkorantojen eläimiin verrattuna, hiomassa ei vaihdellut
voimakkaasti, eikä vuosien väliset erot olleet suuria.
Kahtena jälkimmäisenä tutkimusajankohtana (1982 ja 1983)
Saimaan vedenpinta oli noin 0,7 m korkeammalla kuin kahtena
edellisenä (ks. Saimaan hydrologiasta ja veden laadusta vuosina
1980-1983). Kivikkorantojen pohjafaunan runsauden ja veden—
pinnan muutoksen ja siihen kytkeytyneen veden laadun muuttu
misen välillä ei kuitenkaan näyttänyt olevan selvää yhteyttä.
Muutoksia voisi odottaa erityisesti ylimmän puolen metrin
alueella, jossa eläimet veden noustessa joutuivat valtaamaan
uutta elinympäristöä, joka vuosia oli ollut vedenpinnan ylä
puolella. Talla vyöhykkeellä eläinten keskimääräinen bio
massa oli 0.38 q m2, eikä vuosien välinen vaihtelu ollut
merkitsevää (kuva 2). Matalan vedenpinnan aikainen (1980-
1981) biomassa (0.36 g) oli likipitäen samansuuruinen kuin
korkean vedenpinnan aikainen (0.40 q m2).
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Kuva 1. Kivikkorantojen pohjaeläinten biomassa (g m•2, tuore-
massa) ja yksilötiheys eri vuosina (1980—82) Iso-Saimaan
eri alueilla. Mikäli vuosien välinen runsauden vaihtelu
oli alueella merkitsevää (P 0.05, varianssianalyysi),
vuosipylväät on piirretty yhtenäisellä viivalla, muulloin
katkoviivalla. Pysytsuorat janat kuvaavat 95 %:n luot
tamusväliä
“
•• O1-2m
/ ---- Oi-%mQ1-O5m
1980 1981 1982 1983
Kuva 2. Kivikkorantojen pohjaeläimistön biomassa eri syvyys
vyöhykkeissä eri vuosina (Oriveden, Puruveden ja
Lietveden aineisto yhdistettynä). 0.l-4 m:n vyöhykkeen
vaihtelu kuvaa myös kokonaisvaihtelua (vrt, taulukko 6).
2
xlO yks.m
6-
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2-
g m2
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Taulukko 6. Kivikkorantojen pohjael&iZRiStbfl runsaus (gi’r2 ja
yks. m2) ja tärkeimpiin elainryhmien yksilötiheys
eri vuosina On-, Pdru- ja Lietvedelfl (aineisto
. ‘ :‘‘:‘ :
.‘
. yMiitätt*.% :7g) .vahtefdn merkitsevyys kuten
taulukossa 3.
O O
OOO
x 5 1980 1981 1982 1983 P
Biomassa 0.47 0.40 0.49 0.66 0.37 0.38
—Yksilömflr& 263 280 233 430 175
Gastropoda 6 17 12 11 2 1
Oligochaeta 12 45 12 3 23 11
nirudinea 3 5 2 3 3 2
**
Acanis nydracarina 2 5 3
Asellus aquaticus 7 12 7 6 7 7 —
Ephemeroptera 10 11 19 . **
Coleoptera 2 6 5 2 1 3
Tnichoptera 36 49 21 44 34 . .. 49
chironoaidae 176 233 135 345 88 129
Diptera, muut 8 26 15 8 12 1 —
3.22 P e h m e i d e n r a n t o j e n p o h j a e .1 & i
mistö
Pehmeillä rannoilla pohjaeläinten yksilötiheys ja biomassa
(1048 yks. ja 1.87 g nr2) oli noin neljä kertaa suurempi
kuin kivikkorannoilla. Pehmeilläkin rannoilla runsain ryhmä
oli surviaissääskien toukat (63 % yksilöistä), biomassasta
ne muodostivat viidenneksen (taulukko 7). Verrattain harva
lukuiset, mutta isokokoiset hololimniset eläimet muodostivat
eläinten tuoremassasta melkein puolet (46 %) kuten kivikko
rannoillakin.
Alueellinen vaihtelu pehmeillä rannoilla
Orivedellä ja Pien—Saimaalla eläinten biomassa, l.09-l.19giC2,
oli pienempi kuin muilla alueilla, joissa se vaihteliväii4)A
2.22-2.70 gm2 (taulukko 8). Suurikokoisten eläinten, kätån
päiväkorentojen ja vesiperhosten, osuus oli huomattava Etelä—
Saimaalla. Sitävastoin Pien-Saimaalla suurikokoisia eläimiä
oli verrattain niukasti muihin alueisiin verrattuna, run
kaksi kolmannesta alueen pohjaeläimistä koostui pienikokoSr&.
sistasurviaissääskientoukista, kun niiden osuus Etelä—Satmaäl—
la oli vajaa puolet pohjaeläinten yksilömäärästä. Vaikka
useiden eläinryhmien määrä vaihteli merkitsevästi eri alueiden
välillä, eivät määrälliset erot olleet aina suuria. Seuraa
vassa esitellään tärkeimpiä eroja. ::.&:. )
Hernesimpukoita (Sphaeriidae) oli runsainunin Lietvedellä,”
keskimäärin 0.48 qnC2, Etelä—Saimaalla niiden biomassa oli
0.20 g, mutta muilla alueilla alle 0.1 gC2. Valkokatkaa
(Pontoporeia affinis) esiintyi niukimin Lietvedellä. Harva
sukamadot ja vesisiira olivat Puruvedellä runsaampia kuin
muualla. Erityisesti vesisiira viihtyi siellä hyvin. Sen
biomassa oli Puruvedellä 0.35 gm2 ja muilla alueilla vain
0.01—0.08 g C2.
Taulukko 7. Iso—Saimaan pelimeiden rantojen (0-10 m) pohja
eläimistö ja tärkeimpien eläinryhmien keskimääräinen
yksilötiheys (yks. m2) ja luomassa (rnqm2),
n = 549.
Yks. m2 mq m2
x 5 5
Kokonaismäärä 1048 1128 1870 2055
Nematoda 13 39 9 20
Gastropoda 8 18 163 624
Sphaeruidae 51 139 196 578
Oligochaeta 186 367 204 422
Hirudinea 4 13 119 476
Asellus aquaticus 17 66 100 420
Pontoporeia affinis 12 40
Heteroptera 1 4 1 14
Ephemeroptera 34 69 282 563
Coleoptera 2 7 5 36
Sialis spp, 2 7 25 140
Tridlioptera 22 37 252 665
Chironomidae 655 917 373 535
Diptera, muut 37 61 60 256
Taulukko 8. ElSinten kokonaism4ärä ja tdrkeimpien eläinryhmien runsaus (yks. ja g 2; koskiarvols).
Iso-Saimaan eri alueiden pehmeiliä rannoilla tOrivesi, n 122; Puruvesi 112; Lietvesi 150;
PienSaimaa, 101; EteläSaimaa, 64). Alueellisen vaihtelun norkitsevyys (P1 kuten taulukos
sa 3.
Orivesi Puruvesi I.ietvesi P-dlairnaa E-Saimsa P
massafm
Orivesi Puruvesi Lietvesi P-Saimaa E-Saimaa P
Kokonaismäjird 690(783)1175(934)1331 (1477)1174(1187)646(530) °‘ 1.09(1.23) 2.39(2.63) 2.22(2.06) 1.19(1.53) 2.70(2.12)
1 50
Nematoda 5 (13) 18 (49) 10 (22) 21 (66) 9 (13) *
Gaatropoda 5 t 15) 6 (14) 15 (23) 2 (5) 11 (20) *** 0.01(0.03) 0.26(0.75) 0.25(0.68) 0.08(0.71) 0.22(0.64)
Sphaeriidae 28 (38) 30 (54) 108 (243) 20 (28) 51 ($6) 0.07(0.28) 0.08(0.14) 0.48(0.97) 0.05(0.26) 0.20(0.34)
Oligochaeta 89(192) 378(531) 14$ (149) 15$ (524)107(145) *** 0.11(0.32) 0.38(0.59) 0.20(0.37) 0.17(0.43) 0.15(0.20)
Ilirudinea 2 (7) 5 (12) 6 (21) 2 (6) 2 (7) 0.05(0.20) 0.1 2(0.31) 0.1 9(0.72) 0.06(0.24) 0.1 9(0.57)
Asellus aquoticus 16 (22) 59(134) 1 (4) 3 (21 ) 20 (25) *** 0.06(0.19) 0.35(0.86) 0.01(0.09) 0.02(0.12) 0.08(0.13) ***
Pontoporeia sffinis 24 (55) 7 (22) 1 (5) 15 (39) 21 (64)
Heteroptera <1 .
. 4 (30) 1 (4) 1 (4) 1 (3) — .. ..
Ephemeropters 35 (76) 18 (17) 28 (30) 43 (60) 77(132) *** 0.19(0.32) 0,14(0.37) 0.22(0.39) 0.39(0.65) 0.70(1.02)
Coleoptera 1 (2) 5 (10) 4 (14) 8 (39) <1 . .
Sialis spp. 1 (3) 3 (13) 1 (5) 1 (4) 2 (5) (1.01(0.96) 0.06(0.24) 0.01(0.05) 0.01(0.04) 0.05(0.13)
Triehoptera 14 (24) 18 1 20) 29 (57) 21 (31 ) 24 (25) * 0.17(0.59) ((.39(0.89) 0.21(0.56) 0.t18(0.22) 0.53(0.90)
Chironomidae 439( 569) 611(642) 925(1295) 783 (969)309(327) *** 0.25(0.28) 0.48(0.77) 0.47(0.63) 0.28(0.32) 0.35(0.34)
Diptern, muut 34 ( 59) 23 ( 33) 52 (76) 54 (69) 8 ( 16) * 0.02(0.07) 0.08(0.37) 0.11(0.35) 0.04(0.00) 0.01(0.01) *
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Syvyyksien ja syvyysvyöhykkeiden väliset erot pehmeillä rannoilla
Pehmeiden rantojen pohjaeläinten biomassa jakautui verrattain
tasaisesti ylimmän 4 m:n alueella ollen keskimäärin 2.25 gnr2
(kuva 3). Syvemmällä biomassa oli selvästi pienempi, 5 m:ssä
1.20 ja 10 m:ssä 0.68 gnr2. Pohjaeläinten keskimääräinen
massa pieneni syvyyden kasvaessa;Erityisesti ylimmän puolen
metrin alueella eläimet olivat selvästi kookkaampia. Ylimässä
vyöhykkeessä 932 yksilöä vastasi 2.35 g, mutta hieman syvem
mällä (0.8-2 m) 1210 yksilöä vain 2.29 g (taulukko 9).
Pohjaeläinryhmistä useimmat viihtyivät paremmin matalalla,
ylimmän neljän metrin vyöhykkeellä. Harvasukamadot ja juo
tikkaat olivat runsaimpia ylimmässä kahdessa metrissä, vesi
luteet ja kovakuoriaistoukat ylimmän puolen metrin alueella.
Vesisiira ja surviaissääskien toukat olivat runsaimpia ranta-
vyöhykkeen keskiosilla, noin 1-4 m:n syvyydellä. Valkokatka
on syvien vesien asukas. Saimaassakin sen esiintyminen rajoit
tui pääasiassa 3 m syvempi-in vesiin.
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Kuva 3. Pohjaeläinten biomassa (g m2, tuoremassa) Iso—Saimaanpehmeilla rannoilla eri syvyyksissä. Vaakasuorat janatkuvaavat 95 %:n luottamusväliä.
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Vuosien välinen vaihtelu pehmeillä rannoilla
Pehmeillä rannoilla pohjaeläinten vuosien välinen runsauden
vaihtelu oli samansuuntaista, mutta voimakkaampaa kuin kivikko—
rannoilla (kuva 4, vrt, kuva 1). Eläinten yksilömäärä ja bio
massa oli suurimmillaan vuonna 1981 ja pienimmillään yleisesti
seuraavana vuonna. Biomassan vuosien välinen vaihtelu oli mer
kitsevä kaikilla niillä alueilla, joita seurattiin koko neljä—
vuotisen tutkimusjakson ajan.
Yhtenäisesti tutkittujen alueiden (Orivesi, Puruvesi, Lietvesi)
aineiston tarkastelu täsmentää kuvattua vaihtelua; vuonna 1932
pehmeiden rantojen pohjaeläimistön biomassa väheni noin puoleen
ja yksilötiheys noin kolmannekseen vuoden 1981 lukemista (tauluk
ko 10). Lähes kaikki tärkeimmät eläinryhmät (kotilot, herne
simpukat, harvasukamadot, vesiperhosten ja survaissääskien tou—
kat) ja vesisiira olivat runsaimmillaan vuosina 1980—1981 ja
niukimmillaan 1982. Päiväkorentonymfien runsaus poikkesi tästä
yleisestä vaihtelusta, niiden lukumäärä oli suurimmillaan 1982.
Eläinten runsauden vaihtelu näkyi samanlaisena eri syvyysvyähyk—
keissäkin, tosin hieman lievempänä 5-10 m:n syvyydellä kuin mata
lammilla alueilla (kuva 5).
Matalanjakorkean vedenpinnan vuosien (1980-81 ja 1982-83) välillä
eläinten runsausero oli huomattava. Vuosina 1980—81 eläinten
yksilötiheys (1400) oli kaksinkertainen tulvavuosien tiheyteen
(706 yks. m2) verrattuna, biomassaero ei ollut niin suuri
(2.31 ja 1.42 gm2).
Ylimmän puolen metrin vyöhykkeellä matalan ja korkean veden vuosien
välinen ero oli myös selvä (taulukko 11). Erityisesti lierne
simpukoiden runsaus vaihteli rajusti, 1980—81 simpukoita olin. 200,
mutta seuraavina vuosina vain 1 m2. Joko simpukat eivät kykene
asuttamaan uutta elinympäristöä tässä ajassa (noin kaksi vuotta)
tai sitte. uusi ympäristö oli niille sopimaton. Visuaalisesti
arvioiden elinympäristö muuttui selvästi ainoastaan Lietvedellä,
jossa alueen hiekka-silttipohja vaihtui veden noustessa osittain
saraikoksi.
Simpukkatiheyden muutos olikin rajuinta juuri Lietvedellä, kahtena
ensimmäisenä vuonna niitä oli keskimäärin 496 ja kahtena jälkim
mäisenä vain 1 yksilö neliömetrillä. Simpukoiden kanssa saman
suuntaisesti, joskin paljon lievemmin vaihteli harvasukamatojen
ja surviaissääskien runsaus. Uuden elinympäristön valtasivat tehok
kaasti päiväkorentojen nymfit (1982) ja juotikkaat, jotka runsas
tuivat selvästi vähän myöhemmin, toisena tulvavuotena.
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Kuva 4. Pehmeiden rantojen (0.1-10 m) pohjaeläinten biomassa
(qm2, tuoremassa) ja yksilötiheys Iso-Saimaan alu
eilla eri vuosina. Selitykset kuten kuvassa 1.
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Kuva 5. Pehmeiden rantojen pohjaeläinten biomassa (gm2, tuore—
massa) eri syvyysvyåhykkejssä eri vuosina (Oriveden,
Puruveden ja Lietveden aineisto yhdistettynä). Vuosien
välinen merkitsevä vaihtelu (P 005, varianssianalyysi)
on esitetty yhtenä±sell viivalla.
1euiukko 9. l:12nten kokonaissäärä ja tärkeimpien eläinryhalen runsaus (yks. la 0 m; keskiarvo±s(
1soSiimaan pehmeillä rannoilla eri syvyysvyöhykkeissä (1 0.]-fl.5 m, n
114;
II fl.82 rn, 132; = 34 m, 148 ja IV 5l0 m, 155). Vyöhykkeiden välisen
vaihtelun
merki’sevyvs (P1 kuten taulukossa 3.
i1ötihesf2) - oniassa2)
II III IV P 1 II III IV P
Kokonaismdäcä 932(1141) 1210(1219) 1388(1258) 670(709) 2.35(2.57) 2.29(1.92) 2.06(2.19) 0.96(1.11)
**
Neinatoda 2 (6) 15 (44) 18 (55) 13 (25) . . . . , ,
Gastropo(a II (24) 11 (21) 8 (11) 3 (10) * 0.21(0.72) 0.30(0.88) 8.16(0.56) 0.02(0.09)
Sphscriidse 88 (237) 61 ( 143) 45 (62) 22 (31 ) “ 0.34(1 .02) 0. 19(0.43) 0.13(0.28) 0.1 5(0.42)
Oligoelineta 210 (395) 322 (527) 143 (209) 71(116) *** 11,32(0.63) 0.35(0.52) 0.13(8.23) 8,06(0,09)
Ilirudinea 9 (24) 7 (12) 1 (3) <1 ** 0,12(8.89) 0.18(0.41) 0.03(8.16) 0.81(0.06)
Aseoiijs uqusticus 6 (14) 31 (69) 31 (105) 2 (7) 0.04(8.18) 0.16)0.35) 0.20(11.72) <0.01
Poatoporeia iffin)s <1 6 (17) 34 (64) . . . .
. .
.
Ileteroptera 6 (38) <1 <1 , , . . , . .
Ephemeropters 52 (124) 31 (38) 47 (57) 12 (22) *** 0,14(0,28) 0.39(0.75) 8,46(0,68) 11.12(0.24)
(eleoptera 18 (38) 2 (6) 4 (1(1) <1 . . . . . . .
Sialis spp. <1 2 (6) 2 (0) 2 (10) 0.01(0.08) 8.02(0.06) 0.03(1).)1) 8.03(0.20)
1riehopters 44 (62) 45 (70) 44 (65) 20 (26) 8.41(0.92) 0.29(0.51) (1.30(0.80) 0.06(0.84)
Chironom(dae 442 (898) 661 (893) 101)2(1117) 475(595) 0.14(0.22) 0.31(0.36) 0.56(0.58) 0.42(0.69)
Dipteca, muut 44 (62) 15 (79) 44 (64) 20 (26) “ . . . . . . ‘
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Taulukko 10. Pehmeiden rantojen pohjae1imistön ja t%rkeimpien elöinryhmien runsaus (yks, ja g
keskiarvo±s) eri vuosina On-, Puru— ja Lietvedellä (aineisto yhdistetty, n = 384).
Vaite1un merkitsevyys (8’) -utun taulukossa 3
Yksilöt ihevs ( rn)
1980 1981 1982 1983 P 1980 1981 1982 1983 P
t<okonsismöörö 1035(1145) 1763(1495) 568(534) 843(818) *** 1.93(2.04) 2.69(2. 73) 1.36(1.23) 1.48(1.73) ***
Nemateda 18 (51) 18 (24) 6 (14) 8 (20) *
Gastropoda 9 ( 17) 13 ( 131) 5 (19) 9 ( 18) * 0.21(0.60) 0.23(0.72) 0.19(0.68) 0.06(0.18) -
Sphaeriidae 87 (215) 89 (209) 20 (45) 30 (67) ** 9,33(3,99) 0.26(0.58) 0.13(0,47) 0.16(0.40) *
Oligochaeta 227 (381) 217 (364) 117(154) 222(396) 0.36(0.62) 0.28(0.53) 0.10(0.15) 0.14(0.23)
(lirudines 5 (10) 3 (8) 1 112) 7 (26) 0.89(0.25) 0.11)0.36) 0.07(0.24) 0.23(0.89)
se(1us squaticus 33 (109) 32 (99) 9 (213) 9 (25) * 0.20(0.72) 0.19(0.59) 0.04)0.11) 0.00(0.22) *
Pontoporeis sffinis 13 (52) 5 (18) 10 (28) 12 (32) .. .,
I]eteroptera <1 6 (31) — 0.01(0.03) 0.01(9.02) <0.01 0.02(0.07) —
Ephemeropters 12 (25) 27 (38) 34 (34) 27 (33) 0.14(0.30) 0.27(0.42) 0.20(0.40) 0.1 2tt).27) *
Coleopters 3 (9) 5 (17) 1 (3) 3 (6) * 0.01(0.03) 9,03(0.03) <0.01 0,01(0.07)
Sialis spp. 1 (6) 3 (13) 1 (4) - * 0.02(0.09) 0.05(0.23) 0.02(0.11) -
Trietopteru 18 (12) 38 (66) 13 (13) 20 (28) *** 0.14(0.59) 0.37(0.87) 0.20(0.43) 0.26(0.75)
Chironornidae 581 (982) 1250(1272) 322(423) 463(495) *** 0.23(0.28) 0.69(0.89) 0.33(0.41) 0.30(0.44)
fliptera, muut 34 (54) 69 (09) 12 (17) 30 (48) 0.1 1(0.38) 0.10(0.40) 0.01(0.02) 0.07(0.22) —
Taulukko 11. Pohjaelöinten runsaus 0.1—0.5 m:n vyöhykkeeliä tn = 84) kuten taulukossa It),
Yksilötiheys (ni2)
1900 1981 1982 1983 8’ 1980 1903 1982 1983 p
Kokonaismälr$ 1725(1815) 1050(870) 469(392) 466(320) *** 2.58(1.04) 2.90(3.62) 1.50(1.07) 2.29(3.10)
0.24(0.70) 0.06(0.14)
-
(1.20(0.89) <(1.01
8.30(0.21) 0.08(11.13)
0.12(0.32) 0.99(1.01)
0.02(0.05)
-
0.34(0.42) 0.09(0.13)
Gstropod,i $ (18) 3 (9) 17 (38) 11 (17) — 0.13(0.48) 0.38(1.19)
Sphaeriidse 265 (370) 149(341) 1 (4) 1 (4) ** (.113(1.70) 0.42(0.92)
C)ligochaeta 233 1387) 294(514) 1 90( 250) 114(195)
- 0.47(0.52) 0.38(0.74)
((irudinea 7 (11) 1 (4) 5 (14) 30 (52) 0.19(0.35) 0.02(0.08)
Asellus aqunticus 4 (10) 11 (22) 5 (10) — * 0.03(0.08) 0.09(0.18)
Ileteroptera 1 (2) 27 (06) * 0.02(0.06) 0.01(0.04)
Ephemeropters 7 (10) 23 (51) 104) 152) 28 (44) ** 0.04(0.07) 0.08(0.21)
Odonats
— 7 (17)
— 1 (2) * —
Coieoptera 6 ( 10) 10 (91) 2 (5) 4 (0) 0.02(0.06) 0.02(0.05) 0.01(0.02)
Trichopteru 9 (9) 23 (46) 14 (17) ‘ ( 13) 0.07(0.13) 0.58(3.22) 0.34(0.49)
Cliironornidae 1129(1690) 451)456) 124(126) 22] (131) 0.23(0.36) 0.19(0.23) (1.08)0.97)
Dipters, muut 52 (71) 48 (5$) 7 (13) 42 (41) 0.32(0.65) 0.18(0.62) <(1.01
((.01(0.04)
-
8.59(1.23)
—
0.10(0.13)
-
0.1 0(0.42)
—
156
4 TULOSTEN TARKASTELU
4.1 ISO-SAIMAAN RANTOJEN POHJAELÄIMISTÖ VERRATTUNA MUIHIN TUTKIMUKSIIN
Tässä työssä julkaistua Saimaan lajiluetteloa (liite 1) voidaan
täydentää 13 hernesimpukkalajilla, jotka on ilmoitettu eteläi
seltä Saimaalta (Xcii & Turkia 1964) ja Psammoryctides barbatus
-harvasukamatohavainnoilla Pihlajaveden—Haapaveden alueelta
(Jumppanen 1976). Saimaassa yleisestä, joskaan ei kovin runsas—
lukuisesta järvikatkasta (Gammarus lacustris) ei ollut aiempia
havaintoja. Päijänteestäkään sitä ei ole ilmoitettu; suurista
järvistämme se esiintyy ainakin Inarissa (Palomäki 1981).
Pohjaeläinten runsauden arviointiin vaikuttavat monet näytteen—
ottoon ja näytteen jatkokäsittelyyn liittyvät tekijät. Tällaisia
tekijöitä ovat noudin ja sen käsittely, seulan siimäkoko,
seulonta—aika ja jatkokäsittelyssä erityisesti eläinten poiminta
seulontajäännöksistä.
Rakenteellisista eroista johtuen noutimen tehokkuus voi vaihdel
la huomattavasti, usein niin, että yksi noudintyyppi on tehokas
vain tietynlaisella pohjalla tai että se kerää tehokkaasti vain
tietynlaisia eläimiä (Flannagan 1970, Hakala 1971, Paterson &
Fernando 1971, Milhrink & iederholm 1973, Holopainen & Sarvala
1975). Seulan silmäkoolla on olennainen merkitys. Aikaisemmin
yleisesti käytetyillä ja osittain nykyisinkin käytössä olevilla,
silmäkooltaan 0.6—0.8 mm:n, seuloilla menetetään sisävesissä
tärkeiden ryhmien - kaksisiipiäistoukkien ja harvasukamatojen
- yksilöitä merkitsevästi verrattuna 0.4 min:n seulan saaliiseen
(Jonasson 1955, Särkkä 1975).
Tässä työssä käytetty noudin (Ekman) ja seulakoko (0.4 mm) ovat
yleisesti järvitutkimuksessa käytettyjä ja suunnitteilla olevan
standardin mukaisia. Noudin toimii parhaiten liejupohjilla,
joten Saimran rantojen ylempien osien, minerogeenisten hiekka—
ja silttipohjien, eläinmäärä saattaa olla aliarvioitu. Ongelma
on kuitenkin sama monissa muissakin järvissä, varsinkin suurem—
missa järvissä, joissa aallokko huuhtelee kevyen liejuaineksen
rannoilta syvemmälle.
Menetelmiin liittyvän kirjavuuden lisäksi myös pohjaeläinten
ajallinen runsaudenvaihtelu (vuosien ja lyhyempienkin jaksojen
välillä) vaikeuttaa vertailua, ts. pieniin eroihin ei ole syytä
kiinnittää huomiota, ellei tuloksia ole koottu täysin yhden-
mukaisesti samalta aikajaksolta.
Monissa suurimmissa niukkaravinteisissa järvissämme ranta—alueen
keskimääräinen biomassa jää alle 3 g m2 (taulukko 12). Iso-
Saimaan eri tutkimusalueista ainoastaan Puruvedellä (0—10 in)
keskimääräinen biomassa oli kerran, vuonna 1981, yli 3 g (kuva 4).
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Taulukko 12. Pohjaeläinten runsaus (g m•2 ja yks. m2) peh
meillä pohjilla Päijänteen puhtailla alueilla
(Särkkä 1979), Konnevedessä (Särkkä 1983),
Pihlalaveden—Haapaveden (Saimaa ) alueella
(Jumppanen 1976) ja keskimäärin Iso—Saimaassa
(tämä tutkimus). Päijänteen ylemmän rantavyöhyk
keen luvut arvioitu kuvista.
Pijnne I{onnevesi Pih 1 aja-Haapavesi Iso-Sai maa
1—4 4—14 m 1—6 m 1—4 4—10 m 0.1—10 m
Biomassa (1-2) 0.07-0,33 2.55 1,23-1.88 0.24-1.21 1.87
Yksilötiheys (1000) 24—492 1821 289—444 46—108 1048
Säkylän Pyhäjärvi on hyvä esimerkki järvestä, jonka pohja
eläimistö on paljon runsaampi kuin pelkästään veden ravin
teisuuden perusteella voisi olettaa.’ Mölsän (1980) mukaan
Pyliäjärven pohjaeläinmassa 1-3 m:ssä on 11-17 g m2, noin
4—6 kertaa suurempi kuin Saimaassa.
Tämän tutkimuksen ja Pihlajavesi—Haapavesi alueelta ilmoi
tettujen lukujen (ks. taulukko 12) välillä selvimmät erot
ovat yksilötiheyksien välillä ja johtunevat pääasiassa vain
erilaisista menetelmistä. Pihlajaveden—Haapaveden tutkimuk
sessa käytettiin suurempisilmäistä seulaa.
Konneveden pehmeillä pohjilla eläinten biomassa oli suurin
2 m:ssä (4.73 g m2) ja 2—3 m:n vyöhykkeellä (3.23—4.73).
Matalammalla (0.5—1.0 m) biomassa vaihteli 2.10—2.77 ja syvem—
mällä (4—6 m) 1.44—L$0 g m2. Iso—Saimaassa tällaista maksi—
mia ei esiintynyt, vaan biomassa ‘jakautui verraten tasaisesti
ylimmän 4 m:n vyöhykkeellä. Päijänteessäkään vyöhykkeen bio
massaerot eivät ole suuria (Särkkä 1979).
Kvantitatiivisia kivikkorantojen pohjaeläintöitä on tehty
vähän järvistämme. Konneveden kivikkorantojen keskimääräinen
eläinmassa, 0.77 g m2 (Särkkä 1983) on hyvin lähellä Iso-
Saimaan vastaavaa lukua, 0.52 g m2. Konnevedelläkään kivikko
rantojen eläimistön runsauden vaihtelu ei ollut merkitsevää
havaintopaikkojen eikä syvyyksien välillä. Päinvastoin kuin
Saimaassa vesisiira oli Konnevedessä runsaampi kivikkorannoil—
la kuin pehmeillä rannoilla (37 ja 5 yks.m2). Konneveden
kivikkorannoilla vesisiira oli runsain 1.5 m:ssä, mutta Sai
maan kivikkorannoilla syvemmällä, 3—5 m:ssä.
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4 • 2 VEDEnxoRKEu
D VAInTflUN JA SXÄmJösTEL VAIXUWKSISTA PORJA•
vedenpinnan lu0nno]lista vaihtelu
a leimaa vuosia kes
tävien matajan ja korkean vedenpinnan vuorottelu Vuosina 1980—
1983 toteutetussa työssä voiuin tarkastella
v6 7Ocm:n
nousun vaikutuksia pohjaeläi56
8
Vaikutuksia todettiin sel
ästi vain Pehmeillä rannoilla (ks. kpl 3.22 vuosien välinen
vaihtelu pehmeillä rannoilla) ;Tänaiset vedenp
jj
vaih€elusta
johtuvat vuosia kestävät muutokset kuuluvat kuitenkin järven luon
noinnukaiseen vaihtel
u
Vedenpmnnan säännöstelyss
ä lopputalven ja kevään luonnoukaist
yleensä alhais
p
vedenpintaan kytkeytyy jäide vaikutus rannan
Ylimpään vyöhyk
kees Jään vaikutuksia on tutkittu eniten voi
malckaasti säännöstellyi
sä järviss joissa vedenpinnan vaihteju..
väli on useita metrejä (Grimas 196], °15son 1981). Veden
pi
laskiessa pohjalla painuvat jää jäädyttäv sedimentin pinta
kerrosta ja tuhoavat pinnalla ja pintaosissa asustavia eläimiä
(myös Dane]l 1981). Monet syvemmä sedimentissä elävät tai
sinne siirtnät eläimet, kuten hernesinpuk
at, monet surviaissääs
kien toukat ja harvasuk,adt voivat säästy tuhoilta Osa vilk
kaasti liikkuvista eläimistä Voi siirtyä myös muua
lle, syvempij
vesiin Jään alla eläimet voivat kärsiä hapettuude
st tosin
monet eläimet mm. mainität hernesimpuka
t, useat surviaissääsk
i
toukat, pystä elämään viikkojakin anaerohisissa 0loissa. Ran
noille painunut jää voi lisätä myös eroosiota, karuunnuttaa ran
taa ja tuhota alueen kasvillisuutta jolloin ravinnon niukkuus
ja tuhoutinen tai muutt,inen vähentä
ä eläinis...
töä (Stuj,e 1958, Grimas 1965). Voimakkaan säännöstel,,i on yleen
sä todettu vähentäneen eniten suurikokoisia hyö
ntei5t0 ja
k0tiloita
Säännöstel
yj järvist jotka Pääasiassa ovat lievästi
säännösteltyjä ei ole saatavilla kvantitatiiv
isia selvityksiä
säännösteln kokonaisvaik
utuki
ra
nt
oje
n
Oulun läänin Pyhäjä5 on valmisteilla tutkimus (Ruhmarnii
et al.), jossa kuvataan myös rannoille keväällä laskeutuvan jään
vaikutuksia Pyhäjärv55 P0hjaelä
jn kuolleisuus oli suurinta
minerogeenis
ill hiekka... ja silttirannoil
l
ja
pi
en
in
tä kasvil...
korantoja.
lisuuden Peittämillä rannoilla. Tutkimukses
sa ei seurattu kivik
Saimaan mahdollisesti aloitettava
55 5äännöstey55 vedenpintaa
pyritä Pitämään määräty
l vyöhykke]; vedenpinnan heilahte...
lun kokonaispli
tdi pienenee (ks. Vesihallituksen julkai 42).
Koska vesialtaan tilavuus on suuri, vedenpinn
an heilahtj eivät
voi olla nopeita, eikä tällaisesta vaihtelusta aiheutuv
a eroosio
ja siitä johtuvat muutokset suuria. Mahdolliset 5äänn5
stey5
aiheutuvat muutokset riippuvat lähinnä lopputalv
en ja kevään veden•
pinnan vaihtelusta Rannan Pohjaelä
i8
muuttuu mikäli jää
painuu rannoille Muutoksen suuruus riippuu vedenpin
nan lask
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suuruudesta, ts. siitä, kuinka suurelle alalle jäätä laskeutuu.
Muutokset näkynevät selvimmin hiekkarannoilla. Mikäli sään
nöstely ei oleellisesti vähennä matalan veden kasvillisuutta,
pohjaeläimistön muutokset lienevät vähäisiä kasviflisuuS
rännoilla. Mahdolliset muutokset ovat selvimmät heti jäiden—
lähdön jälkeen, joten tässä työssä toteutettu kesäkuun alun
havaintoaika sopii hyvin muutosten selvittämiseen. Ajankohta
on muutenkin perusteltu, se on kriittistä aikaa monien kala—
lajien lisääntymisen kannalta; poikaset siirtyvät käyttämään
ulkoista ravintoa, rantavyöhykkeen planktonia ja pohjaeläimiä.
5 TIIVISTELMX
Tutkimuksessa selvitettiin Iso-Saimaan ranta-alueiden ylimmän
10 m:n pohjaelämistöä vuosina 1980-1983 viidellä eri alueella,
Orivedellä, Puruvedellä, Lietvedellä, Etelä—Saimaalla ja
Pien-Saimaalla. Kvantitatiiviset näytteet (652 kpl) kerättiin
kesäkuun alkupuoliskolla.
Iso-Saimaan kivikkorannoilla keskimääräinen eläinmäärä oli
huomattavasti pienempi (0.52 g ja 257 yks.m2) kuin pehmeillä
rannoilla (1.87 ja 1048 m2). Surviaissääskien toukat oli.
runsain eläinryhmä sekä kivikoissa että pehmeillä rannoilla.
Molemmilla rannoilla hyönteistoukkien osuus oli hieman yli
puolet pohjaeläimistön biomassasta.
Orivedellä ja Pien-Saimaalla pehmeiden rantojen eläinmassa oli
pienempi (1.09 ja 1.19) kuin muilla alueilla (2.22—2.70 g nC2).
Ylimmän neljän metrin vyöhykkeellä biomassa jakautui verraten
tasaisesti ja oli siellä suurempi (2.25) kuin 5 ja 10 m:n
syvyydellä (1.20 ja 0.68 g iC2). Vuosien väliset runsauserot
olivat suuuria, mm. 1982 eläinten biomassa oli n. puolet ja
yksilötiheys n. kolmannes edellisen vuoden luvuista. Matalan
ja korkean vedenpinnan vuosien (1980—1981 ja 1982—1983) välillä
ero oli huomattava. Vuosina 1980-1981 eläinten yksilötiheys oli
kaksinkertainen tulvavuosien tiheyteen verrattuna.
Kivikkorannoilla vuosien välinen vaihtelu oli samansuuntaista
mutta lievempää kuin pehmeillä rannoilla. Kivikkorannoilla
biomassan alueiden välinen vaihtelu ei ollut merkitsevää.
Eläinten yksilötiheys oli suurin 0.8-3 m:n vyöhykkeellä,
syvyysvyöhykkeiden biomassaerot olivat kuitenkin pieniä.
Iso-Saimaasta tavattiin 462 suurikokoista pohjaeläinlajia
(makrozoobenthos). Näistä suurin osa oli surviaissääskiä (153),
toiseksi suurin ryhmä oli vesiperhoset (72), kolmanneksi vesi—
punkit (64), joista viisi on maallemme uusia lajeja.
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Tämän tutkimuksen kenttätyön tekivät Silvju Bibiceanu, Olli
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Vedessä elXvien isokokoisten selk8rangattomien esiintyminen Saimaan eri osissa.
= Orivesi (P5: Liperi, 692:63), 2 = Puruvesi (P5: Kesälahti, 686:641,3 = Puruvesi
(ES: Punkaharju, 686,63), 4 Pihlajavesi (ES: Sulkava, 684:58), 5 = Luonteri
(ES: Juva 684:54), 6 = Lietvesi (ES: Puumala 682:55), 7 = Etelä—Saimaa (ES: Taipa3—
saari 678:56), 8 = Pien—Saimaa (ES: Taipalsaari 678:55). Ilavainnoitsijat: 13 = Bagge &
Hakkari (rantanuotta, pieksimerta, valopyynti, H = Hanski (kivikkorannat 1980),
P = Paasivirta thaavi), 5 = Särkkä (harvasukamadot), V = Varonen, Hynynen, Selin
tpohjanäytteet vuosilta 1980—19833. Veaipunkit (Äcari, Hydracarina) ja vesiluteet
(Heteroptera) ovat Baggen aineistoa, surviaissääsket (Chironomidae) Paasivirran
(aikuishavainnot) ja Paasivirran & Meriläisen (pohjanäytteet vuosilta 1980—1983)
aineistoa (lajien esiintyminen merkitty +). (X = useita cm. havainnoitsijoita).
SE = laji tavattu ainoastaan kivikkorannoilla
*
= Suomelle uusi laji
A = aikuinen, P = kotolo, L = toukka
Alue Alue
1 2 3 4 5 (3 7 (3 Htiom, ) 2 3 4 5 6 7 (3 Iluom.
P0111131111 A
Spongiiia lacustris (L.)
IIYDROZOA
Hydrs sp.
[3130
- 13 13-
SAM EI 111311 A 331)11 AT A
AnodontR piseinulis Niisson
Sphncrium spp.
Pisidium spp,
V -
-
II— — V
X- 13)3 XX
X X 13 1313 X X 1.
TURBELLARIA
Piansria torva (111311.)
Poiyceiis tenuis Ijima
Dendrocoelum lacteum (Mlii.)
NEMATQIIRPIIA
Gorciius aqustieus 5.
G ASTE 1) PULA
Vaivata cristata Miii),
V. p irlslia Studer
V. piscinalis Mlii
V. sibirica Middendorff
Lymnaes auricularia 5,
L. paiustris 111311.
5, peregra 111311.
L. stsgnalis L,
5. truncatuia MUU.
Myxas giutinosa MUU.
Physa fontinaiis L.
Aplexa hypnorum L.
Anisus contortus L.
A. vortex 5,
Gyraulus acronicus fdr,
0. aibus 111311.
0, cr)sta 5,
0. riparius Westerl,
Pianorbarjus corneus 5.
Planorbjs carinatus Mlii.
P. plsnorbis L.
ISR
- V
- 13
-
11— 0— II II 1(13
13 II
-V VVV
11 V - V V
V H- - V V
--1313----
1313
13-- 0- V XX
X X 13 [313 X XX
XXI 13- IIX X
11 11 - - V V -
11------- 513
13
- V 13 13- V V -
v v n
-.-
- x x
VII- 33- V - V
11 II -
- V V V
Ii
-
-
--- V-B
13-
v v - - V v -
OLIGOL 0 ILTA
Lurnhricnius variegetus (MIII.)
Styiodriius heringienus Ciap.
Rhynchnimis lirnosella Hoffm.
Lamprodrilus isoporus (Ilieh.)
Tuhilex sp.
Psannnoryctides alhicoin tMich,)
Iirnnodriius hoffrne)steri Ciap.
Peioscoicx ferox (Eisen)
Auiodrjius lirnaobius Iret,
Chaetognster iimnaei v. EInar
Specaria josinne (Voj.)
Unc(nais unicinata (Ørst.)
Nais barhata (111311.)
Arctconjs (oniondi (IlarI.)
Ptyiari s iacus ins (1.)
Pristina spp.
Enchytrncidae
Iii R UI) II 13 A
Giossi phon ja com pianu ts f 5,)
IleiohdeIin stngnaiis (1.)
Theroruvzon tessolatum (131311,)
Iloriiiclepsis marginota (Mlii.)
Piscicoio gronctra (5,)
ilaernopis sanguisuga ts.)
Erpobdeila octoculatn (5,)
(3
15 -
- Cl
—
- 13 —
- 13 —
X x :‘ - 13 X X X
- X- -1331
---[313--
-
II — —
— II —
13- (3 13 33 13
0 [3
XX-- XXX
XX
- XXX
V
— 13 —
— II II 33
-
-- 13 -
X X - 1) - II X 5.
Potamotlirix hammoniensis (MichLS — -
1CR
513
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Alue Alue
134578 Huom. 12345672 Huom.
ACARI, HYDRACARINA
Hvdraehno conjecta Koen.
ii. cruenta Mliii.
11. globosa (Geer)
Limnocheres aquatica CL.)
* EyIais discreta Koen.
E. extendens (MUu.)
E. infundibulifera Koen.
E. koenikel HalU,
E. mutila Koen.
E. setosa Koen.
[lyöryphantes dispar (Schaub.)
Hvdrodrorna despieleus (Mliii.)
Teutonia cometes fxoch.)
Lebertia spp.
Fcontipoda muscuius (MUu.)
Oxus setosus (Koen.)
Limnesia coflnata Koen.
L. koenikei Piera.
L, macuiata (MUIL)
L. undulate (MUIL)
llygrobntes fluuiatilis (Ström)
11, longipalpis (Herm.)
Ii. nigromacuiatus Leb.
11, trigonicus Koen,
Unionicola erassipes tMU1L)
U. grscilinalpis fViets)
U. minor (Soar)
Neumania cailosa (Koen.)
13. deitoides (Piersi
13. vernalis (Muu.)
Piona aribigua (Piera.)
P, hrehmi WalL
IL coccinea (Koeh)
P. congiobata tKoch)
P. disparilis (Koen.)
P. dispersa Sok
P. longipaipis tKrend,)
13. noUsta thhui.)
13. paunipora (Thor)
P. pusilla (Neum.)
P. stjördalensis (Thor)
Hydrochoreutes krameri Pjers.
II. ungulatus (Koch)
Tiphvs lapponicus (Neum.)
Fordia liliacea (MUU.)
f. longipaipis Maglio
F. variegator tKoch)
Neobrachypoda ekmani fWalt.)
flraohypoda versicolor (Mliii.)
Hidas orbiculata (MUU.)
* Mideopsis erassipes Soar
53. orbicularis (MUU.)
Arrenurus adnatus Koen.
A. albator (Mdli.)
A. hicuspidntor Ben.
A. erassicaudatus Kram.
A. forcipatus Neum.
A. giobator (MUu.)
A. neumani ?iers,
A. nobilis Neum,
A. pustulator (Muu.)
A. sinuator fMU1L)
A. tnieuspidator (MUu.)
Onibatei
Hydrozetes lacustris (Mich.)
+
+ ÷ +
-- +
÷ + + -+ +
- + + -- .4-
+ + +
+ + —4- +
+ + + -+
- + +
+ 4-— 4-- +
÷
+ -
- +
- ± ± —4- +
-- + ± ± —
- + + +
— + + —-
- + + 4-- -
— + + ++ +
+ + -+ +
- +
+ +O 4-.
+ + 4--
+
- 4-4+4-
-
- +
- + + +-
±4---
-
— + -
+
+ -4-4-
—
— + -—
— + + + 4- +
+ -- +
-
- + + -+ +
- +-+ +
-
— + --
- + - +- -
- + + ++ +
- + 4-— -
- + + -- +
— * — +- —
+ + + --
+ -
+ + ——
— + -
+ + 4-— +
- + + •- +
—
- +
- 4- + 4-- -
—-4- + -- -
-
.. +
- + + +
—
- +— -
1-
- + + -- +
- 4- + -— -
- + 4-4-—
— + + ——
— + + -4- +
C MUSTA CL A
Argulus foliaceus CL.)
Mysis relicts Lovn
Asellus uquaticts 13.
Gammarcnthus lacustris *es.
Gammarus lacustris Sers.
Paliasea quadrispinosa Sara,
Pontoporela affinis Lindstr,
EP HE ME ltD PTE R A
Siphlonurus alternatus (Say)
Metcetopos horeelis (Etiloni
Baetis fiscstus (13.)
8. meesni Kimmins
13. rhodsni 1Piet.)
8. seanbus Eaton
Cloeon dipterum ti..)
C. inscripturn f3engtss.
C. sirnile Eston
Centroptilum luteolum (MUu.)
lleptagenia dalecarlica F3engtss.
13, fuseogrisea (Retz,)
Ileptsgenis joernensis (3lengtss.)
H. soi phurea (Mliii.)
Arthroplen nongener Ilengtss.
Ephnrnere1s ign(ta (Poda)
Leptoplilebia marginate (L.)
L. vespertina CL.)
Epherners vuigata L.
Caenis horenin CL.)
C. Ir.etcn tflucm.)
C. luetuosn tflurm.)
C. rivulorum Eaton
ODONATA
Platvcnernis pennipes (Pahaa)
Goensigrion armatum (C’harp.)
C. hastuhetum tCharp.)
C. lunulatum (Charp.)
Erythrornma najas (hans.)
lschnurs elegans (V.d. Lind.)
Enallagma evathigerum tcharp.)
Lestes sponsa (Hans.)
Onychogomphus foreipatus CL.)
Aeshna naerulea (Ström)
Ae, erenata Hagen
Ae, cyanea (SItiIl.)
Ae. grandis t!..)
Corduiia nenea CL.)
Libehluin qusdrirnaculata 1.
Sempetrum dnae tSulzer)
13. flavcolurn (1..)
Leucorrhinie caudalis (Charp.)
1. dubia (V.d. Lind.)
13. cubicunds CL.)
-
$13- 1111
— — —
— 11 — — —
XXBB- X\X
- 8-
VV- -VUV
B[3BVVV
13 BX X
$13 A4-L
-8 $13 13
1 V V —
-
— 13 13
-P - A
--8 -- A
11 8 13 - 11 13 A+I.
- 8- -II L
13 13 8 13 A+L
11 - II 11 A+t.
11 II 13 13 Ii II 4+L
$11 . X A+L
13 13 ii — A+i,
II 1.
11 - 13 1
---II L
\ ‘. II - X X II A4-L
XXBP XX\ AL
X X 13 13 13 X X X A+L
XXBBBXXX A+i,
13 13 13 - -
-
- Xliv 13
1111 13 H A+L
-
- V—— L
88-813 13
--138 1311 13
— Ii
—
ii 13
— 11 13 — 13 13 L
-
VV L
813888 A+I,
13 13
13 —
— 13
-
[3 II II A+L
---13-- V L
—
—13-1 13
-8138-88 A
—B--h3 A
- -
- 8- - - L
- 8-- L
8 [3 $ A+i,
KM
KM
KM
KM
KM
Alue
1234678
- +
---4- KM
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HETEROPTERA
Caliicorixa praeusta (Fieb.)
Hesperocorixa linnei (Fieb.)
Sigara falleni (fieb.)
S, fossarum (Leach)
5. nigrolineata (fieb.)
5. triata
Cymatia bonsdorffi (Sahlb.)
C. coleoptrata tF.)
Mlcronecta griseola Horv,
M, minutissima CL.)
M. poweri CDgl. & Sc.)
Nepa cinerea L.
Ranatra linearis (L.)
Natonccta glauca L.
N, lutea MU1L
N. reuteri Hungf.
Gerris argentatus Schumm,
G. lacustris (1.)
G. odontogaster (Zett.)
G, pLiludum (f,)
Limnoporus rufoscutellatus (Latr.)
ilebrus ruficeps Thoms.
Nydrometra gracilenta IIorv.
Microvelia reticulata (Burm.)
+ + -+ A
----+ A
++++ A
+ + + -+ A
--+-- A
+ +-+ A
+ + + ++ A+L
-+---+ A
-+--- A
--+--+ A
-+- A
+ + ++ A+L
---+--+ A
+ + ++ A
+ + -+ A
-+--- A
-+--- A
— + +—f A
-++-- A
-+---- A
-++-- A
------+ A
--+-- A
++--- A
Alue
-1 23 4C 75 Huom.
PLECOPTERA
Leuctra fusca CL.)
Nemoura cinerea (Retz.)
Diura bicaudata CL,)
NEUROPTERA
Sialia lutaria (L.)
5. mario Klingst.
5, sordida Kiingat.
Sisyra fuscata (Fabr.)
II. picicornis (Steph.)
Cyrnus fennicus Klingst.
C, fievidus McLach,
C. insolutus McLach,
C. trimaculatus (Curt.)
Hydropsyche contubernelis McUidi,
Agrypnia obsoleta (Hegen)
A. pagetana Curt,
A. vene tFabr.)
- 13 L
--1313-V- A+L
vv--vvv L
-
—
L
A
L
L
A+L
A +L
A+L
AL
1(13
A+L
A+L
L
L
-
- B- - - A
VX- BVVV A+L
---8--- A
XV- BVXV A+L
V V - - X [3 - A+L
V XBBV Xli ft--L
DCV E3 A+L
lIB A+L
Phyganea bipunctata Retz.
P. grendis L.
Oligotnicha stniata (L.)
Lepidostoma hirtum (Fabr.)
Apatania stigmate]Ia tZett.)
A. wailengreni McLach.
Limnephi]us auricula Curt.
L. borealis (Zett,)
L. centralis Curt.
L. decipiens (Kai.)
L, extnicatus McLech,
L. fiavicornis (fabr.)
L. gniseus (L.)
L. ignavus McLach.
L. lunatus Curt.
L. nigniceps (Zett.)
L. politus McLach,
L. rhornbicus (L.)
L. sericeus (Say)
L. sparsus Curt.
L. stigma Curt,
Giyphotaeiius peilucidus (Retz.) -
Nemotaulius punctatoiineatustRetz.) -
Anebolia laevis (Zett.)
Rhac]icoieptus alpestnis (Kol.)
Potamophyiax latipennis (Curt.)
Haiesus radiatus (Curt.)
II. tesselatus (Ramb.)
Micropterna iateralis (Steph.)
Goere pilosa (fabr.)
Notidobia ciharis (L.)
Moianna elbicans (Zett.)
M. engustate Curt,
‘1. submarginaiis McLach.
Molannoäes tinctus Zett.
Ceraciea aiboguttata (Hagen)
C, annuiicornis (Steph.)
C. dissimilis (Steph,)
C. fulva (Ramb.)
C. nigronervosa (Retz.)
Athripsodes aterrimus (Steph.)
A. cinereus (Curt.)
Mystacides azureus (L.)
M. longicornis CL.)
M. niger (L.)
Triaenodes bicolor (Curt.)
T. unanirnis McLach
Oecetis furva (Ramb.)
0. lacustris (Plct,)
0. ochracea (Curt.)
Cl LEOPTE 13 A
Halipius flavicollis Sturm
73, fuivus (Pehr.)
Noterus crassieornis (Mliii.)
Elydroglyphus he mulatus (Gyil.)
Hygrotus innequalis (Fabr.)
II. versicolor (Schuiler)
Graptodytes pictus (Pehr,)
Porhydrys lineatus (fabr.)
Potamoneetos depressus (Pehr.)
Pia te rnbus me cuia tus ( L.)
Agabus arcticus (Payk.)
V- 1313-- XII A+L
---13--- A
A
A+L
A
A
A
A+L
A + 1
A+L
A L
A
1113,1.
A +1.
A
A+L
L
A+L
A + 1.
A + L
A + 1.
A
1
AL
A L
---13----- A
--8-- 13 A
--1311 -Ii A
-
- 13- - - A
i A
--[3 A
--[3 A
5-- 13-1313 A
--813-8- A
--[3--73- A
-
A
Alue Alue
1 3 4 78 Huom. 3 2 3 4 6 7 8 lluom.
BVB
-13-
--8
XXB
VV
XX-
-813
- VXH
8 XXV
13- VV
- X- X
13---
8-88
13 — — —
A + 1
A+L
A
A+L
1
A
A+L
A+1
A
A
A
A
A
A
AL
A
A
A
A
-
- [3 8 - X 8
—
— 13 13 — — —
- 13 13 8 -- 8 -
13- 73- - --
--
- 73 -- 13 - 8 73
-
- 13 B - - -
--7313-873
V V 13 8 V 8 8
--1373-573
--
- [3 B - 13 8
- -
- 8- 73 73
--738---
- - -
- V
-
- B-X- -
- -
- -VB
- V - BX - -
AL
A +1
A+L
- ii - B - 13 -
XX- BXB
---13-73-
-
- 13 - - - -
- -
- 73 II - -
13
V V [3 73 V V -
V XBI3V XX
- XII- X- -
V- BBVV
- -
- 8- - -
XX- BX- X
V 13 8 - V V -
- [1 - 8 - - -
-
- P- II
VVBBVVX
XX- BXVX
V V 13 B V - II
VVBBPBV
-
- [3 - P - 8
-
- [3 13 - X II
-1388-13-
8V
- X B 8 V V 13
- X 8 8 V - V
TRICHOPTERA
Agreylee cognateila Melaeh, - P
A. multipunctate Curt, B
Hydroptile tineoides Paim, V V - V
Orthotnichie costalis (Curt,) 13
Oxyethire flavicornis (Pict.) V V 8 8 V X 8
Tinodes weeneni (1.) X X 8 8 X X X
Lype pheeopa tSteph,) V - - B - - 13
Ecnomus teneilus (Ramb.) V V B B X X X
Neureclipsis bimacuieta (1.) X V - - X -- -
Plectrocnemia conspersa (Curt,) V X - - - 13 --
Polycentropus flavomacuiatus (Pict) X X 13 [3 X X X
Holocentropus dubius (Ramb.) V X - -- X V V
Alue
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CColeoptera )
Ilybius fcnestretus (Fabrj
L fuliginoss (febrj
Rhanfls exsoletus (Foreter)
Hydetmus aruspex Clark
Gtaph derus bilineetus (Degi
Dytr us ircumcinetus Ahr
D latissimu 1
Gyrinus ertus Steoh
0. marmus GylL
v, minutus Fabm
G opacus betlb
G paykulb Ochs
Laccobius mnutus (Li
Enochrus affinis (Thunb
F coarctatus (Gredler)
F tmtaceus (fabri
Oulirnnius tuberculatm (Mml)
Norrnandm nitens (Malli
Mactoplea appendiculata (Panzer)
DIPT ERA
Tipulida
Phelacroccre repliceta L
Chaobortdae
1 haoborus flevicans trleigen)
Ctcronorudae
Tanypoc mcc
Llaoesm4Ia longistle Fttkau
A monilla (L
Apseetrotenypus tmpmsss (Zett)
Arctcpelopie berbitamis (Zett,)
Conchapelepia melanops (Meigi
0. prilidula (Meig
Macropelopta nebulosa (Meigi
Paramerina cinguleta (Walki
Procladjus ? choreus (r3ei,)
“ oinereus Goetgh,
‘ ninventris (Kieffi
P sk,netus (Zett)
1’ ‘ flavfrons (Edwi
P spp. (indet, larvee)
lhenemanmmyia rp (irxeUarvee)
Zavrelimyia melanura (Meigi
Diamesmee
Protanypus mono (Zett)
Potthestja geedii (Metgi
P longimenus Kiefl
Prodie mesinae
Monodiamesa bethyphile (Rieff
11. eV aani tBrund)
Orthocladjinae
Brillia lengifurce Kieff
R’qIw€sxjdacim q*q1a (Eandi
B. scanicus Brund,
B B
B -
s
h B
13 13-
3
A
313- A
A
A
B- 13-- A
13 13 — 13 ASL
--11 A
A+Alue5
+ 4—
+
+ + ++
+ + + +
+ + + 4
+ + + ++
+ f 5 ++
+ + + ++
+
A
A
A
A
A
A
A
Ä
A
A
A
1
A +1
A+L
A
A
A
A
A
A
A +1
A
AH.
A
Å
A
A
A+P+1.
A
‘4
A 1
A
A+ 1
L
1
A
A
A
1
A
A
1
A
1
A+L
A
A +1
A+L
14 + 1
14+13
14
14+1
A+L
13 13- A+L
4
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-a A
A
4+1
A
A
14
f3
33
-n
-a
133
-B
Chaetaclacius Derennis t leig ) +
Corynoneu’a cdv atdsi Biund. + 4 -
1 , lecustris Ldv + + —
C longipenn13 lolunega +
Cricotopus epl ipoium (Zetti - 4 -
0, polana (Kieff,) - ÷
C’ intermctu (Staeg) - + -
4 , larieor nhs (Ldwi - +
0. obni r (Kala ) + —
0, pmnger (?rtt ) — 4 -
13 sylvestns (1 m ) —
13. spp (4t dct.laruae) + + + +
Epo cocladius fievena 1 eff, 4 +
lleterotcnytarsus epicahs (K4effi + f + -
llcterotris, cladius gnms[awi (Edwi + + 4 - +
13, maar Brund +
11. meroidus (1 cl a 1 4-
ii, subp4losus Km f ) —
Hvdrobaenus oonform (Holmgr.) + 4
1 imnophvcs cx quus 1 oetph ) 1-
L gloh1ter (Lundstr,) —
L, smolandicus Brund + 4 4
1 spp (indet larvac) +
Mesocricotooim 1135445cm-ts tloetpjii - -
1lctr4ocacr u atratulus (Zetti
Ns nnrlsdiu hicolm (le t 3 4 4 4 +
Orthocl dora consobrrnrrs (llolmgri
P D5Aluc 5 0 dentrfer l3rund 4
0, ohlidem 4 a k ) + 4 - -
0. srnolndicus Brord, - 4
0 rhyacob4 r t + 4 +
lluom 0 sax,cola t + 4 + +
2 6 7 a 0 spp (rnoellar cc) • + 4-
_______ ________ ________
Paraelaoji 4- 4 +
1 ar +k+cfferiellt bctfq%ila (Kreffi 1- 4- 4 +
P roonatr (Ida,) +
1 134005C58 (1 dc ) - 4
14+1 P rrolandr a 3 md, 4 + 4 +
141 Pr raphaet o lcdm rrritus (Walk,) - -
Psec rc vii 1 on p ilopterus Kicff, 4 4- 4 +
A P calc-’r’ itus t 4 4
P. fennncus 4 + 4 +
A P. limbatelli s t, - 4- 4-
A Pseudon-+ttii 1orcrpatv (G) +
A Smrttia aterrirra (Meig,)
A+l Synorthocladius acrnrvireis (Kieffi + - + -
14+1 INenernsnz-refla majuscula (1 dw,) +
14+1 1’ spp < ret Iarvae) 4- 4- +
A+L Zalutschia zalutschrcola 1 rpine - 4 + 4
14 Chironornin+
Chrrononr t+s rnth ac+ on 7ett, -4- —
0, cingulatus Ie+g — -4-
14 0, plumosus (L) 4-
1’, pseudothummi Strenzke - 4 + — 4
+ + +- A+L 1 thumrnr 1. -4- —
+4+ -+ 14+1 Cladopelm n vrrrdule (1,) + 4 4- +
4- 4- +4+1
‘rypto-hnr nornus aq4rarre (Mergi 4- - -4-
0, defcctus-t. 4- 4 4- 4 +
4 +4- 1 Crvptotendie spp. + - -4- - -4-
+ 4 +
-
14+ Demi cr4ptodirrnomte aijlnerati.a (Aett) 4 4- + +
Drcroter dipos nervosus tstaeg ) — + 4 —A D, pulsus (Walk,) + + 4 +4-
-
14 Einfeidia longipes tstneg,) -A
1?rx145airaxIomtc albipmr-+rs (Ileigi 4- + + + -
13, intextus (Walk,) — 4 — — 4-
4 5+-
+4+4+
+4+4+
—4
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Alue Alue
1 2 6 78 Iluom. 1 2 6 7 8 Iluon.
(Chironorn idee)
Endochironomus tendens ffabr.)
Glyptotendipes gripekoveni Kieff.
0. paiens (Meig.)
0, spp. tindetjarvae)
Harnischie Curtilamellata (Mcli.)
Kiefferulus tendipedi formis Goetgh.
Lauterbornieila agrayioides (Kieff.)
Microchironornus tener fKieff.)
Microtendipes brevitarsis Btund,
M. lugubris Kieff,
M. pedellus (dc Geer)
M. spp. (indetiarvae)
tJilothnuma brayi (Goetgh.)
Pagastiella orophila(Edw.)
Parachjronomus arcuatus (Gsti)
P, biannulatus tstaeg.)
P. spp. (indet,larvae)
Paracladopelma la minata (Kieff.)
P. aigritula tetgh.)
Paraiauterbornieila nigrc*citclaris IMeE.)
Peratendipes transcaucasicus-t.
PO Sp.
Phaenopsectra flavipes fMeig.)
P. punctipes (Widem,)
Polypedilum sordens (v.d. Wulp)
P. tritum (Waik.)
P. uncinatum (Goetgh.)
P. bcrenatum Xieff.
1?. cultellatum Goetgh.
P. laetum (r.leig.)
P. pulium tZett.)
P scniaenum (chrank)
P. convictum-t.
Setheria reissi Jackson
Stenochironomus fascipennis
S. gibbus (fabr.)
8ohfraorrna px*s-cddci (Zett.)
S. sticticus (Fabr,)
- + + - +
-
— +
+— +
+ ± +
+ + + ++
---4---
+ +
++
- +
+ +
+
+ ± + + 4
+
+ + + ++
+ -4-
-
- +
+ -
+ + + -+
-+---- A
--±-+ A+L
+
-+ L
- - - +- 1.
± + + + + A+L
-4-4 A
-++--- A
--+-- A
— + -+ A
+ + + 4-— A4-L
--4--- A
+ 4- + +4- A+l.
- - 4-—- A
+ + + ++ L
+ +
(Zett.) - - + — — A
—--+--- A
— + —
- L
— + + —4- A+L
A
+ + + 4-- A+L
ii. sp.
Xcixdiirssmte ,sdatis (Kieff.)
Pseudochironomini
Pseudochironomus prasinutus (Stacg.) + + + 4- +
Tanytarsini
Cladatanytarsus atridorsurr Geff. — + — - +
C. difficilis Brund, - — + —
C. muncus (Walk.) - + + + +
C. nigrovittatus (Goetgh.) - + + - -
C. spp. (indetlarvee) 4- + + + +
Corynocera sp. - -
Constempeuina brevicosta tEdw.) + + + - -
Micropsectra roseiveritris (kieff.) -- - +
- --
M. insignilobus Kieff. + + - - -
M. lindebergi Skvedcl + ± -
M. spp. (indet.Iervae) - + - -
Puratanytarsus punicillatus (C)oetgft) - - +
- -
P. tenuis (Meig.) - 4- +
P. spp. (indet.larvae) + + + + +
Stempeilina bausei (Kieff.) 4- + - +
S. subgiabripennis (Brund.) + - + - +
itempelUnella brevis tEdw.) - + + - -
S. minor (Edv,) + + + + +
Tanytarsus brundini Lindeb. — - + -
T. ehinyensis Goetgh. - + 4-
A+L
A4-P
A
A4-P
A4-P
A
Ä
A
A
A
A + p
A + L
A + 1.
A4-L
A+L
A
A
- ---8-
8-88--
-
A
A
A + L
A
L
A
A
A
A+L
A+L
A
A
A4-L
T. curticornis Kieff. - — + - + AP
T. eminulus tWalk.)
- + + A
T. glnbrescens Edw. -- — + -
- A
T. lieusdensis Goetgh. - - + -
- A
T. lestagei Goetgh. - -- + - + A
T. iugens Kieff. - + — -
- A
T. mendax Kieff. - - + -
- A
T. rnultipunctatus Brund. - - + -
— A
T. norvegicus (Kieff.) + + - - - A
T, occultus Brund. - — +
- A
T, quadridentatus flrund. - - + -
- A
T. signatus (v.d. lVulp) - + - -
- A
T. usmaensis Pag. + - + A
T. verrali Goetgh. - - + -
- A
T. spp. (indet.larvae) + + + + +
Alue
1 2 3 4 6 7 8 iluom.
BRYOZOA
Fredericella sultana (Bium.)
Cristatelia mucedo Cuvier
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17l.:
1 JOHDANTO
Muikku ja eräät siiat käyttävät kirjallisuustietojen mbkaan
ravinnökseen suureksi osaksi eläinplanktonia, mutta pohja
eläimistö voi muodostaa siian ravinnosta huomattavankin osan.
Muikku ja siikalajit voivat siten käyttää samaa ravintoa ja
kilpailla keskenään ravintovaroista.
Tämän tutkimuksen tarkoituksena on selvittää muikun ja siikojen
ravinnon koostumusta ja sen määrää Iso—Saimaan eri osissa. .<
Jos mahdollisesti aloitettava Saimaan säännöstely aiheuttaa
muutoksia ka lojen ravintotuotannossa, katsottiin lähtökohta—
tilanteessa aiheellisekWi selvittää näiden taloudellisesti..;h.
tärkeiden kalalajien ravintosuhteita Iso-Saimaan eri osa—alu—
eilla.
Kala-aineiston keräsi Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitb.
Näytteiden analysoinnista vastasivat ympäristöntutkimuskeskuk
sessa lähinnä FK Pirkko Selin, tutk. sihteeri Silviu Bibice4nu,
tutk. Sihteeri Marjo Kalliolinna, FK Irma Kolari ja laboratorid-’
teknikko Marjatta Hakkari.
2 AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMÄT
Saimaan säännöstelytutkimukseen kuuluvaa muikun ja siian
ravintotutkimusta varten saatu aineisto ei vastannut sovittua
tutkimusohjelmaa. Ohjelman mukaan kultakin alueelta oli tar
koitus saada tutkittavaksi eri pyyntitapoja käyttäen vuösittain
kasvukauden eri aikoina 100 muikkua ja 100 siikaa. Näytteen
oton suorittivat alueiden paikalliset kalastajat Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksen toimeksiannosta.
Kalanäytteiden määrä vaihteli huomattavasti eri vuosina. Ylei
sin pyyntiväline oli nuotta (taulukko 1). Tiedot näytteenotto
menetelmistä puuttuvat useilta alueilta.. : :5
Vuosien 1980 ja 1981 näytekalat on säilötty pakastamalla ne
mahdollisimman nopeasti pyydystämisen jälkeen. Säilöntämenetelmä
osoittautui kuitenkin huonoksi ravinnon ehdittyä sulaa pitkälle
ennen jäätymistä. Tämän vuoksi vuosina 1982 ja 1983 näytekalat
säilöttiin formaliiniin ja siian mahat viilettiin auki tornia—
lflnin v&ikutuksen nopeuttamiseksi.
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Taulukko 1, Eri alueilta vuosittain tutkittavaksi saatu kala—aineisto ja pyyntimenetelmistä
saadut tiedot.
Kala—aineisto
ORIVESI PURUVESI LIETVESI ETELÄ-SAIMAA
, -81 -82-8 1012- 1-82 -83 yht. -80 -81-82 -83
Muikku 102
—
148 242 — — 79 500 680 — — 19 400 419 — — 40 300 430
Sjika 24 — 49 73 42 101 89 85 216 20 — 10 39 69 6 — 40 48 94
Pyyntimenetelmät
ORIVESI PURUVESI LIETVESI ETELÄ-SAIMAA
Mu i kk u
1980
—81
-82 nuotta nuotta nuotta huotta
3 kohopyynti nuotta, nuotta
17, 18—20, 25, pohja,
15—20, 8 m 15 rn
Siika
1980 nuotta
—81
—82 nuotta nuotta
83 pohja, 7—10,
15—l7 12—15,
7m
Laboratoriotutkimuksissa kalat mitattiin (RT-mitta), punnittiin
fv. 1982 ja 1983) otettiin siivilähampaat ja v. 1983 myös suomu—
näytteet, Mahan sisällön tuorepaino punnittiin ja mahasta otet
tiin otos ravintokoostumuksen määrittämiseksi. Ravintoanalyysit
suoritettiin stereomikroskoopilla lajin tai ryhmän tarkkuudella.
Siikojen lajimääritys tapahtui stereomikroskooji11a todettujen sii
vilähammaslukumäärien perusteella.
Vuosina 1980 ja 1981 tutkittujen kalojen ravintokoostumuksen
määrittärninen osoittautui suurimmalta osaltaan mahdottomaksi
pitkälle edenneen sulamisen vuoksi. Vuosien 1982 ja 1983 näytteet
olivat kohtalaisen säilyneitä ja analysointikelpoisia (tauluk
ko 2). Ravintokoosturnusta koskevissa tuloksissa ei ole otettu
huomioon tyhjiä mahoja eikä täysin sulaneita näytteitä.
Taulukko 2 Ravintotutkimukseen sisällytettyjen anslyysien määrä eri kalalajeilla,
ORIVESI PURUVESI LIETVESI ETELÄ—SÄIMAA
—80 —81 —82 —83 —80 —21 —82 —23 —80 —81 —82 —83 —80 —81 —82 —83 yht.
Muikku
tCoreqonu aibula) — — 148 — —
—
71 90 — — 19 67 — — 40 50 493
Vael lussiika
tCoregonus lavaretus) 2 - 46
-
23 77 27 73 19
—
9 34 1 — 40 45 456
Planktonsiika
(Coregonus mukaun) 4
—
3 — — — 1 1 1 — - 2 14
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Muikun ravinnosta laskettiin eri ravintoeläintaksonien osuudet
kokonaisyksilömäärästä ja biomassasta. Sijan ravinnosta lasket
tiin vain yksilömääräosuudet, koska pohjaeläinten osalta ei
suoritettu yksilöiden koon mittauksia.
Mahan sisällön painoa verrattiin kalan painon laskemalla
mahan täyteisyys indeksi fWindell 1977),
täyteisyys indeksi =
kalan paino
3 TULOKSET
3.1 TUTKITTUJEN KALOJEN OMINAISUUKSIA
Eri tutkimusvuosina analysoitujen kalojen keskipituus vaihteli
huomattavasti (taulukko 3).
Taulukko 3. Muikun ja allan keskipituus eri tutkimusa1uei1la
1980 1981 1982 1963
; w 14 w 14
Muikku
Orivesi 188 (154—234)
-
127 (67—707)
Puruvesi 142 (108—161) 136 (108—157)
Lietsesi
- 146 (132—166) 154 t 139—185
Ete1%—%ajn.
•. 178 (]37—227) 146 (118—178)
Siika
Orivesi 230 (191-433) 213 (130-266)
Puruvesi 257 (236—394) 251 (220—450) 257 (150—302) 254 (181—292)
Lietvesi 309 (278—371) 189 (149—253)
Etelä—Saimaa 331 (300—308) • 189 (118—246) 201 (164—280)
Siian siivilähammasluvun frekvenssijakauma oli hyvin saman—
kaltainen kaikilla tutkimusalueilla. Vain pieni osa tutkituista
siioista oli tiheäsiivilähampaisia planktonsiikoja (C. muksun)
(kuva 1)
F rekvenssi
Kuva 1. Siika—
aineiston
siivilä—
hammas luvun
frekvenssj—
jakauma.
70
60
50
60
30
20
boJlt
35 40 65. 50 55 6030
174
Vaellussiian eli tuppisiian (Coregonus lavaretus) siivilähammas
luku oli 24-38 ensimmäisellä kiduskaarella. Suurin osa aineistoa
vaihteli alueella 28-32 kpl. Planktonsiian siivilähammasluku
oli vastaavasti 44-61 kpl. Nuorimmat siiat olivat toisella,
vanhimmat kuudennella kasvukaudellaan,
3.2 MUIKUN JA SIIAN RAVINTO
Sekä siian että muikun mahantäyteisyysindeksi oli suurimmillaan
kesällä ja aleni loppuvuofta kohti (kuva 2).
Täyteisyys— x178
indeksi 11.0 11.0
120 120 x
•
100
• 100
80 x
5 5
•
5
60
60 5
.
20 20 . x
Vi VU VII! IX X vi vii ym ix x xi
MUIKKU
Kuva 2. Muikun ja siian mahantäyteisyysindeksi eri kuiikausina
( = vuosi 1982, x = vuosi 1983).
Muikun iavinnon koostumusta tarkasteltiin alueittain ja kuukau—
sittain. Puruvedellä tärkein ravintotaksoni oli Eubosmina-vesi
kirppu. Sn osuus yksilömäärästä ja biomassasta oli korkea kesä
kuusta loppusyksyyn (taulukot 4 ja 5). pn osuus ravinnossa
oli merkitsevä vasta e1o1uusta lähtien. Bythorephes cederstroemin
osuus oli suurimmillaan elo—syyskuussa. Heterocopen, Leptodoran
ja Limnocalanuksen osuus ravinnossa vaihteli huomattavasti.
Esimerkiksi v. 1982 Heterocopen osuus muikun ravinnossa oli
olematon. Muiden kuin äyriäisten osuus Puruveden muikun ravinnos—
sa oli pieni kaikkina havaintokuukausina. Myös Etelä-Saimaalla
Eubosmina-ja pRa —lajit olivat muikun tärkeää ravintoa
(taulukot 6 ja 7). Niiden lisäksi ypeen
osuusoli merkittävä heinä— ja elokuussa. Marraskuussa tärkeimmät
ravintokomponentit olivat Eubosmina, aom ja Limnocalanus.
Lietvedellä Eubosmina -lajien osuus oli pienempi kuin Puruvedel
lä ja Etelä-Saimaalla (taulukot 8 ja 9). osuus oli
kesäkuussa suuri. Marraskuussa muikun ravinnon koostumus oli
samankaltainen kuin Etelä—Saimaalla. Orivedellä Limnocalanuksen
osuus ravinnosta oli huomattava syys— ja lokakuussa (taulukot
10 ja 11).
] 7
r ulukk Mu;kun ra ‘innon kccsturnus Puruvedellä vuosina 1982 ja
PUHUU ES 1
1983 (% yksilömäärästä).
+ = < 0.5 %
Taksonit
VI VII VIII
1983 —83 —83 —82 —83
IX X
—82 —83 —82 —83
Eubosmina sp.
Bythctrephes cederstrcemii
Caiancida ccii.
Chydcrus sphaerieus
Cycicpcida ccli.
Daphnia ap.
Eudiaptomus sp.
Eurycercus iameilatus
Eurytemcra lacustris
Heterocope sp.
Helopedium qihberurn
Leptodcra kindti
Limnccaianus macrurus
Limncsida frcntosa
Diptera ccli.
Chjroncmidae ccii. toukka
kotelo
aikuinen
Orthociadinae ccli. toukka
Tanypodidae
Tanytarsini
Chircncaini
Hydrachneiiae ccli,
Hymencptera ccii.
Trichoptera ccli.
76 93 29
+ 4 2
+ 1 1
+ + +
8 2 2
3 + 6
2
+
11 14
+
+ 18
+ 16
48 15 61 8 81 75
6 i 6 24 +
+
1
1 1 1
Taulukko 5. Muikun ravinnon koostumus Puruvedeiiä vuosina 1982 ja 1983 t% biomassasta).
PURU7ESI
--
< 0.5 %
VI VII VIII IX X
Taksonit 1983 82 83 82 83 82 —83 82 83
Eubosmina sp.
Hythcrephes cedestroemi
Caiancida ccii,
Chydorus sphaerieus
Cycicpcida ccii.
Daphnia p.,
Eudiaptcaus sp.
Eurycercus iameilatus
Euryterncra lacus tri s
Heterccone sp.
Hcicpedium gibberum
Leptodora kindti
Limnccaianus macrurus
Limncsida frcntcsa
Diptera ccii,
Chircmcnidae ccli,
Hydrachneiiae ccli
Hymencptera ccli.
Trichcptera ccii.
kaianpcikaset
3
tcukka
kctelc
aikuinen i2
17 6 46 2 61
18 9 14 43 5
2
1
1 2 4
14 1 3
3 3 16
1
2
i4
+
9
9
+
1
+
+
+
+
+ +
+
+
4
2 14 14
8 + 1 2
14 63 2 41
1 i
1 6
+ 12
17 + +
6 + 1 +
5
+ +
+
+
3 +
i
kalanpoikaset 6 7
48
1
2
+
8
4
76 5
13 4
3 1
+
+ 1
+ 2
i
1 +
9 57
49
5
+
1
9 3
1 1
3 35
1
21 13
+ 131
+
29 13 + 20
-4-
2 + 36 41 1
3 i 25 9 1
+ 1
1 i
4 1
+
1
6
2 1 1
2 1
10
6
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Taulukko 6. Muikun ravinnon koosturnus Etelä—Saimaalla vuosina 1982 ja 1983 t% yksi1ömäräStä).
ETEL)-SÄIMÄA
-f = < 0.5 %
VI•j••• VIII XI
Takaonit ‘—82 —83 ‘w2 T’ —83
Eubosmina sp. 66 50 64 24 57
Bythotrephes cederstroemi 4 1 21 2
Calanojda roll. 2
Chydorus sphaericus 2 3 1 1
Cynlopoida roll, + 2 + 3 4
Cyclops sp. 1
Daphnia sp. 12 39 13 28 6
Diaphanosoma brachyurum 6
Eudiaptomus sp. 3 27
Eurytemora lacustris 1
Heterorope sp. 1 1 1 +
Holopedium gibberurn +
Leptodora kindti 1 1 +
Limnocalanus macrurus
Limnosida frontosa 18
Polyphernus pediculus 2
Sididae roll, 2 3
Sida crystallina 2
Diptera roll. +
Ceratopogonidae roll. toukka 4
Chironomidae roll, toukka 4 +
“ kotelo +
“ aikuinen +
Hydrachnellae roll +
Hyrnenoptera roll, +
Taulukko 7. Muikun ravinnon koostumus EtelE—Saimaalla vuosina 1982 ja 1983 t% biomassasta).
ETEL-SÄIMAA
+ < 0.5 $
VII VIII XI
—82 —83 ‘:83 —83
-
Eubosmina sp, 41 24 18 10 36
Bythotrephes cederstroemii 25 20 69 22
Calanoida roli 5
Chyderus sphaerirus 1 1 + 1
Cyclopoida roll. ± 1 + 1 2
Cyrlops sp. +
Daohnia ao. 16 45 12 29 7
Diaphanosoma hrarhvurum 3
Eudisptomus sp. 4 36
Eurytemora lacustris 1
Heterocope ap. 4 3 3 1
Holopedium gibberum +
Leptodora kindti 1 4 1 1
Linnoralanus aacrurus 19
Limnosida frontoaa
Polyphemus pediculus 2
Sjdidae roll, 2 2
Sida rrystallina 1
Diptera roll. 2
Ceratoprogonidae roll, toukka +
Chiromonidae roll, toukka 2
kotelo 12 1 2
“ aikuinen +
Hydrachinellae roll. 1
Hymenoptera roll. 1
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Lievedellä vuosina 1982 jaTaulukko 8. Mujkun ravinnon koostumus 1983 (% yksi1ämääräst).
LIETVESI
+
= < 0.5 $
VI VII VIII IX XTaksonit
1983 1983 1983 1983 1982
Eubosniina 19 24 12 27 40Bythotrephes sp. 1 8 8 10 1Calanoida coll.
+ 3Chydoridae
9Cyclopoida 1 10 1 3 9Daphnia spp. 5 52 49 4 5Eudiaptomus sp. + 7 1 10 26Heterocope appendiculata 57 1 4 2 +Holopedium gibberum 11 ÷
Leptodora kindti 2 1 1 + 1Limnocalanus macrurus + + 3+ 4Linnosjda frontosa 3 4 27
Chironorsidae coll. + +
Hymenoptera coll.
13kalanpoikaset +
Taulukko 9. Muikun ravinnon kooatuinua Lietvede11i vuosina 1982 ja 1983 t% biomassasta).
LIETVESI
+ = < 0.5 %
VI VII VIII IX XTaksonit
1983 1983 1983 1983 1982
Eubosmina 4 9 4 16 23Bythotrephes spp. 9 22 24 12 7Calanoida +
+ 3 5Chydoridae
5Cyclopoida + + 1 0.6 4Daphnia spp. 3 53 43 5 7Eudiaptomus + + 1 11 29Heterocope spp. 67 4 10 4 +Holopedium 8 + 5Leptodora kindti 5 5 3 + 5Limnocalanus ap.
+ 35 10Limnosida trontoaa + 3 14Chironomidae coll.
+ +Hymenoptera coll.
12kalanpoikaset 1
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Taulukko 10. Muikun ravinnon koostumus Orivedell8 vuonna 1982 (5 yksi1ömtirästä).
ORIVESI + = < 0.5 5
VI VII VIII IX X
Taksonit
Eubosmina spp. 95 86 4 31 42
Bythotrephes cederstroemi + + 1 3 +
Calanoida coll, +
Cyclopoida roll. + 1 7 4 1
Cyclops spp. +
Daphnia spp. 3 1 10 6 36
Diaphanosoma ja Limnosida spp. 1 57
Eudiaptomus spp. + 2 1 1
Heterocope appendiculata +
H. spp. 8 5 3
Holopedium gibberum + 2
Leptodora kindti 1 7
Limnocalanus macrurus + + 7 56 16
Chironomidae coll. kotelo +
toukka + + + +
Diptera roll. aik. +
Taulukko 11. Muikun ravinnon koostumus Orivedellä vuonna 1982 (5 biomaasasta).
ORIVESI + < 0,5 5
VI VII VIII IX X
Taksonit
Eubosmina sp. 76 63 1 11 90
Bythotrephes cedestroemi 2 2 10 14
Calanoida cr11. 1
Cyclopoida roll, + 1 2 1
Daphnia sp. 6 3 7 5 25
Diaphanosoma brachyurim + 22
Eudiaptomus sp. + 2 +
Heterocope appendiculata 2 24 2 1
Holopedium gibberum 1 4
Leptodora kindti 11 24 5
Lirnnocalanus macrurus + 1 17 61 64
Diptera cr11. aik, 1
Chironomidae cr11. toukka + + 2 +
Hydrachnellae cr11. + 0.5
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Vaellussiian ravinto koostui planktonäyriäisistä ja pohja—
eläimistä. Orivedellä ja Etelä-Saimaalla planktonäyriäisten
osuus oli vallitseva heinä-elokuussa ja Lietvedellä niiden
osuus oli pohjaeläinten ohella merkittävä kesäaikaan (taulu—
kot 12, 13 ja 14). Sen sijaan Puruveden siian ravinnossa
pohjaeläinten osuus oli vallitseva (taulukko 15). Plankton—
äyriäisten liikumääräisesti merkittävimpiä olivat Eubosmina—
lajit. Bythorephes cederstroemin osuus kasvoi syksyä kohti.
an osuus oli merkittävämpi vain Etelä—Saimaalla.
Isojen äyriäisten kuten Leptodoran ja Limnocalanuksen osuus
vaihteli suuresti.
Pohjaeläimistä Chironomidae-toukat ja kotelot muodostivat mer
kittävän osan siian ravinnosta kesäkuussa. Puruvedellä
Pallaseaguadrisp±nosa ja Pisidium—simpukat olivat tärkeää
ravintoa, Syksyllä merkittävän osan ravinnosta muodostivat
vesiperhostoukat (Trichoptera) ja kalanmäti.
Tiheäsiivilähampaisen planktonsiian ravinto koostui pääasiassa
planktonayriaisista (taulukko 16) Myos Chironomidae-koteloja,
jotka ovat vapaassa vedessä, tavattiin planktonsiian ravinnos—
sa. Sen sijaan varsinaisten pohjaeläinten ja pintaravinnon
osuus ravinnosta oli alhainen, mutta ei aivan niin alhainen
kuin samoista näytteistä saatujen muikkujen ravinnossa.
Taulukko 12. Sijan ravinnon koostumus Orivedel1 vuonna 1982 (% yksilåmäärst8).
ORIVESI
+ = < 0.5 %
‘Taksonit
VI VIII IX
Eubosrnjna sp. 78 76 3
Bythotrephes cederstroemi ± 1 7
Cyciopoida ccli. + +
Daphnia spp. 2 5 ÷
Diaphancscma ja Limnosida spp. + 1
Eudiaptomus spp. 6Heterocope spp. +
floiopedium gibbarurn + 11
Leptodcra kindti 13 4 +
Lirnnccalanus niacrurus 72
Ceratopogonidae ccii, toukka 1
Chircncmidae ccii. kctelc 4 2
aikuinen 1
toukka + 3Orthcciadinae ccli. toukka + +
Tanypodinae +
Coleoptera ccli. toukka +
Ephamercptera coll. fkotelc) 1 3
Hydrachneliae ccli.
+ 3Hymencptera cdl. aikuinen 1Piecoptera cdl. +
Trichoptera ccii. aikuinen
+
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Taulukko 13. Sijan ravinnon koostumus Etelä—Saimaalla vuosina 1982 ja 1983 f% yksilämääristä).
ETELÄ-SAIMAA
± = < 0.5 %
VIII VIII XI
Taksonit —82 —83 —82 —T —83
Eubosmina sp. ‘78 25 21 8 6
Bythotrephes cederstroemi 18 14 57 35
Chydoridae roll. 1 + + 3
Cyclopoida roll. + 4-
Daphnia sp. + 17 21 40 3
Eudiaptomus sp. 1 + 1
Eurycercus larnellatua 1 ÷
Heterocope appendiculata 4
Holopedium gibherum + + + +
Latine setifera
Leptodora kindti 6 +
Limnosida frontosa 9 15
Polyphemus pediculus 4
Coleoptera roll, aikuinen 1
Diptera roll. toukka 3
“ aikuinen 1
Ceratopogonidae roll. toukka +
Chironomidae roll. toukka + 1 + + 13
“ kotelo 4 4 +
Ephemeroptera roll. toukka 1 4- +
Gastropoda roll. 1 +
Hydrachnellae roll. + 1 + +
Hymenoptera roll, 1 3
Lanellibranchiata coll. 1 5
Trirhoptera roll. toukka + +
rnuikun mätimunia 66
Taulukko 14. Sijan ravinnon koostumus Lietvedellä vuonna 1983 t% yksilömäärästä).
LIETVES1 + = < 0.5 %
VI VIII IX
Taksont
Eubosmina sp, 65 5
Bythotrephes cederstroerii + 39
Daphnia sp. 1 6
Eurycercus sp. 4 9
Holopedium gibberurn 4
Leptodora kindti 2
Lisnosida frontosa 1 9
Ämphipoda 17
Pisidius sp. 22
Chironomjdae toukka 6 1 2
kotelo 11 37
Epherneroptera roll. 4
Hydrachnellae roll. 2 1 5
Trictoptera cdl, 17
kalan aSti 27
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Taulukko 15. Sijan ravinnon koostumus Puruvedellä vuosina 1980—1982 1% yksilömäärästä).
PURUVESI
+ = < 0.5 %
VI VII VIII IX XTaksonit
—82 —83 —82 —83 —80 —81 —82 —83
—82 —83
—82 —83
Eubosmjna sp. + 5 1 + 1 8 2Bythotrephes cederstroemi 30 85 61 10 9 28Cyclopoida coll. + 1 0 2 + 16Chydorus sphaericus 1Daphnia sp. + + + 4 9Eurycercus lamellatus + 7 + 1 1 1 6 3Latina setifera 3
Leptodora kindti + + 13
Limnosida frontosa 5
Aphlpoda coll. + 11 10 10 2Pontoporeia äffinis + + + 3 + 4Pahassa quadrispinosa 7 1 2 17 4 14 1Coleoptera coll. 2 + +
Ceratopogonidae roll. toukka 2 2 + + + 1
Chironomidae coll. toukka 48 34 25 1 6 + 1 3 9 1
kotelo 33 20 4 3 10 11 5Orthocladjnae coll. toukka 5 1 1 1 3Tanyprelinae 3 7 1 6 5Tanytarsini 2 5 12Chironomjni 3 2 1 5 1Ephemeroptera roll. toukka + 2 + 6 1 +Gastropoda coll. 3 1 + 1 +Planorbis sp. + 6 + +
Valvata sp. 1 4 3 + 1 2Hydrachnellae roll. 16 2 2 4 9 1 1 1 + 18 3 11Hymenoptera roll. 3 + + +
Isopoda coll. 2
Asellus aquaticus 9
Lamehlibranchiata roll. 8 22 9 14Pisidium sp. 5 26 10 2 18 46 28Sphaerium sp. 3 10 2Mysis relicta + 15 2 16 2 20 1Oligorhaeta roll. + 4
Trichoptera coll. toukka 3 1 5 1 + 6 + 24Thysanoptera roll. 5
hy6nteisten munat 6
kalanpoikaset
+ 1mätimuna
47
siemenet+ kasvinosa 1 2
Taulukko 16. Planktonsiian ja samoista kalanäytteistä saatujen muikkujen ravinn
on koostumus
(% yksilömäärästä)
+ = < 0.5 %
(n = 13) fn = 80)
planktonsiika muikku
Takson t
Eubosmina se, 41
62
Bythotrephes cederstromi
2
Calanoida coIl.
÷
Chydorus sphaenicus +
1
Cyclopoida coll. 30
1
Daphnia sp. 2
12
Diaphanosoma + Limnoida
1
Eudiaptomus sp. 1
+
Eurycercus larnellatus
+
Heerocope appendiculata 4
15
Holopedium gibberum ±
3
Leptodora kindti 1
1
Limnosida frontosa
1
Limnocalanus marcurus
+
Polyphemus pediculus +
+
Ceratopogonidae coll. toukka +
Chjronomidae coll. kotelo 13 +
Orthociadjnae coll. toukka + +
Tanypodidae 1
+
Ephemeroptera colt, toukka 3
Hydrachnellae coIl, 1
+
Lamelljbranchiata coll. 1
Odonata coii. toukka +
Plecoptera ccli. aikuinen +
Trichoptera aikuinen 1
kalanpoikaset
+
4 TULOSTEN TARKASTELU
Kalojen ravintoeläinten erilainen sulamisnopeus voi vääristää
niiden runsaussuhteita, Esimerkiksi surviaissääsken toukkien,
Chironomidae-toukkien pääkapselit ja Bythotrepheksen takapii—
kit ovat huonosti sulavia, minkä vuoksi niiden suhteellinen
osuus miassa olevasta ravinnosta ei välttämättä kuvaa niiden
osuutta niellystä ravinnosta (vrt. Mann & Orr 1969).
Tässä tutkimuksessa ei muikkuja eikä siikoja jaoteltu eri
kokoluokkiin laskettaessa ravinnon koostumusta, mikä vaikut
taa tulosten tulkintaan, sillä pienten yksilöiden on todettu
käyttävän saatavilla olevista ravintokohteista pienempiä kuin
suurten yksilöiden (Hamrin 1979, Heikinheimo—Schmid 1982,
Viljanen 1983). Jos tiettynä ajankohtana otettu kalanäyte koos
tuu esimerkiksi vain pienistä yksilöistä, saadaan vääristynyt
kuva kalojen ravinnon koostumuksesta kyseisenä ajankohtana.
Saman kuukauden aikana pyydettyjen muikkujen mahantäyteisyys
indeksi vaihteli huomattavasti, mihin osaltaan on voinut vaikut
taa kalojen pyyntiaika ja —syvyys (Hamrin 1979, Viljanen 1983).
Muikun mahantäyteisyysindeksi aleni syksyä kohti. Hyvärinen
ja Valtonen (1983) havaitsivat muikun mahan sisällön olevan
alimmillaan syksyllä kudun aikana.
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Planktonsiika nayttaa muodostavan vain pienen osan Saimaan
siikakannasta. Siivilähammasluvun jakauma vastasi hyvin Mäkisen
ym. (1981) Orivedestä ja Pyhäselästä esittämää jakaumaa.
Muikku valikoi mielellään suuria planktonäyriäisiä ja lisäksi
Eubosminaa (Hakkari 1978, Hamrin 1979, Viljanen 1983). Suurten
äyriäisten merkitys ravinnossa on kuitenkin usein pieni (Hamrin
1979).
Puruvedellä Eubosmina muodosti merkittävän osan muikun ravin
nosta jo kesäkuusta lähtien, mutta Daphnian osuus oli merkittä
vä vasta elokuussa, Daphnia cristata olikin runsaslukuinen
pelagiaalissa vasta elokuusta lähtien (kts. kohta Saimaan eläin
plankton).
Bythotrephes cederstroemia oli Puruveden muikun ravinnossa välil
lä runsaastikin, mutta pelagiaalin eläinplanktonnäytteisså vain
vähän. Muikun suuri valikoivuus Bythotrepheksen suhteen on il
meisesti osittain näennäistä, sillä tavallisilla eläinplankton
näytteenottomenetelmillä Bythotrepheksen määrä aliestiminoi
daan (kts. Viljanen 1983).
Viljasen (1983) mukaan vuodenaikaiset vaihtelut ravinnon koos—
tumuksessa johtuvat saaliseläinten saatavuuden vaihtelusta sekä
saaliin ja saalistajan aktiivisuudesta ja käyttäytymisestä.
Muikun ravinnon koostumus Saimaan eri alueilla kuvastaa eläin
planktonin koostumusta eri alueilla kunakin ajankohtana.
Vaellussiian ravinnon koostumuksessa oli selviä alueellisia
eroja, jotka saattavat kuitenkin johtua eri alueilta pyydetty
jen kalojen kokoeroista. Puruvedeltä pyydetyt siiat, joilla
pohjaeläinten osuus ravinnossa oli vallitseva, olivat vuosina
1982 ja 1983, joihin tulokset painottuvat, kooltaan suurempia
kuin muilta alueilta pyydetyt siiat, Pohjaeläinten osuuden
siian ravinnossa on todettu lisääntyvän kalojen koon kasvaessa
(Heikinlieimo-Schmid 1982), kuten myös ruokavalion vaihtelun
(Valtonen & Valtonen 1980), Puruvedellä pohjaeläinten suureen
osuuteen vaellussiian ravinnossa saattaa vaikuttaa myös voima
kas muikkukanta, joka kilpailee eläinplanktonravinnosta.
Puruveden vaellussiian ravinnossa pienikokoisten ravintoeläinten
osuus oli alhainen. Siian koko vuoden aikainen ravintospektri
on varsin laaja ja se pystyykin kilpailutilanteessa toisten
siikalajien tai muiden kalalajien kanssa joustavuuteen ravin—
nonhankinnassaan (Lindström & Niisson 1962). Eläinplanktonista
Puruveden siika söi lähinnä vain isoja äyriäisiä, kun taas
saman alueen muikun ravinto koostui pienistä äyriäisistä.
Hamrinin (1979) mukaan muikun hyvä kilpailukyky siian kanssa
johtuu sen hyvästä kyvystä käyttää Eubosmina-lajeja ravinnok
seen. Toisaalta Eubosmina-lajien on todettu olevan planktonia
syövien siikojen tärkein ravintoeläin (Niisson & Pejler 1973).
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Ero muikun ja vaellussiian ravinnon koostumuksessa oli selvin
syksyllä, jolloin siika käytti pääasiassa pohjaravintoa. Sen
sijaan kesäaikana ero lajien ravinnon koostumuksessa oli ajoit
tain pieni lukuunottamatta Puruvettä.
Planktonsiian ravinto koostui planktonäyriäisistä ja semiplank
tisista Chironomidae-koteloista. Kyklooppihankajalkaisten
(Cyclopoida) osuus oli korkeampi kuin mitä muikulla tai vaellus
sijalla havaittiin. Koska planktonsiian analysoitujen yksilöiden
määrä oli pieni ja ne olivat useasta kalanäytteestä, on sen
ravinnon koostumuksesta vaikea tehdä johtopäätöksiä. Varsinais
ten pohjaeläinten osuus ravinnosta lienee kuitenkin pieni.
5 VEDENKORKEUDEN VAIHTELUN JA SÄNNÖS
TELYN VAIKUTUKSISTA MUIKUN JA SIIÄN
R Ä V 1 N T 0 0 N
Siian ja muikun poikaset viettävät ensimmäiset kuoriutumisen
jälkeiset elinviikkonsa rantavyöhykkeessä, missä eläinplank
tontiheys on poikasten ravinnonsaannille riittävä. Tuolloin
pelagiaalin eläinplanktontiheys on huomattavasti alhaisempi
kuin litoraalialueella.
Jos säännöste]•y vaikuttaa jäiden sulamisen aikaan vedenpintaa
alentavasti, voi se hidastaa rantaan syntyvän jäistä vapaan
vyöhykkeen kehittymistä. Tämä voi vaikuttaa eläinplanktonin
kehitystä hidastavasti ja vaikeuttaa muikun ja siian poikasten
ravinnonsaantia. Pikkupoikasten ravinnonkäyttöä ei kuitenkaan
tutkittu tässä yhteydessä.
Siian ja muikun ravinnonsaantiin pelagiaalissa ei Saimaan suun
nitellun säännöstelyn katsottu vaikuttavan, koska se ei vaikuta
vesistöön huuhtoutuvien ravinteiden ja orgaanisen aineksen mää—
riin.
6 YHTEENVETO
Muikku— ja siikanäytteitä kerättiin vuosina 1980—1983 Saimaan eri
alueilta. Vuosina 1980 ja 1981 näytekalat säilöttiin pakastamal—
la ne mahdollisimman nopeasti pyydystämisen jälkeen, mikä ei
kuitenkaan ollut riittävä ravinnon sulamisen estämiseksi. Tämän
vuoksi vuosina 1982 ja 1983 näytekalat säilöttiin formaliiniin.
Änalysoitavat kalat mitattiin, punnittiin ja siioilta määritet
tim siivilähammasluku, Mahan sisällön tuorepaino punnittiin
ja laskettiin mahantäyteisyysindeksi. Ravintoeläinten määrittä
minen suoritettiin stereomikroskoopilla laji-ryhmä —tarkkuu
della.
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Lähes kaikki analysojaut siiat olivat vaellus - eli tuppisiikaa.
Lisäksi tavattjjn vain planktonsiikaa, jonka osuus oli hyvin
pieni. Nahantäyteisyysindeksi oli sekä muikulla että siialla
syksyllä alempi kuin kesällä. Muikun ravinto koostui påäaisas
sa planktonäyriäisi5 Eubosmina -suku oli tärkein muikun
ravintokohde. ythotrephes cederstroernjn ja pa-lajien mer
kitys ravinnossa kasvoi syksyä kohti. Limnocalanukseri osuus oli
syksyllä usein suuri. Muikun ravinnossa oli eri alueidDn välil
lä ajoittain eroja, mitkä ilmeisesti johtuvat eri saalislajien
saatavuuden erilaisuudesta eri alueilla. Mitään selvää, jatku
vaa eroa eri alueiden välillä ei ollut havaittavissa
Vaellussjian ravinnossa oli sen sijaan havaittavissa selviä
alueiden välisiä eroja. Orivedellä ja Etelä—Saimaalla vaellus
siika käytti kesäaikaan ravinno]cseen pääasiassa eläinplankton
äyriäisiä, joista lukumääräisesti merkittävimpiä olivat Eubos
mina-vesikirput. Lietvedellä pohjaeläinten osuus vaellussijan
ravinnossa oli planktonäyrjäisten ohella merkittävä. Sen sijaan
Puruveden siian ravinto koostui pääasiallisesti pohjaeläimjst,
joista tärkeimpiä olivat Chironomjdae-toukat ja -kotelot sekä
Pisidium-simpukat. Eläinplanktonista Puruveden siika söi lähin
nä vain suuria äyriäisiä. Puruveden tiheä muikkukanta voi lisä
tä muikun ja sijan välistä ravintokilpailua ja aikaansaada
siian siirtymisen Kaikilla alueilla poh
jalta saatavan ravinnon osuus kasvoi syksyllä. Muilla osa-
alueilla muikun ja siian ravinto oli hyvin samankaltajsta,
Änalysoitujen planktonsiikojen maara oli pieni Planktonsiian
ravinto koostui lähinnä planktonåyriäisis ja Chironomidae
koteloista.
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JOHDÄNTO
Iso-Saimaan alueella tavataan luontaisesti kahta siikatyyppiä,
Coregonus lavaretus-tyypin “tuppisiika” ja C. muksun-tyypin
planktonsiika (Makinen ym 1981) Naista tuppisiika kutee
lokakuussa karikoilla ja matalissa rantavesissä. Plankton—
siika kutee vasta marraskuussa virtaisilla selkäkarikoilla ja
virtasalmissa. Erilaiset kutuajat ja osittain eri kutualueet
km ovat estaneet naiden siikatyyppien risteytymisen Vastaa
vat kaksi siikatyyppiä tavataan useissa muissakin suurissa
reittivesissämme, mm. Päijänteessä (Järvi 1953). Päijänteessä
C. lavaretus-tyyppi, jota Keski-Suomessa nimitetään murokkaak
si, kutee 0 75—1 metrin syvyisessa vedessa, kun taas vaellus—
siian on todettu kutevan syvässä ( 6—9 m) ja virtaavassa vedes
sä (Järvi 1953).
Iso—Saimaassa tuppisiika on levinnyt suurimpaan osaan allasta.
Sen sijaan planktonsiikaa tavataan lähinnä vain Pyhäselässä,
Orivedessa, Paasivedessa, Lietvedessa ja Etela-Saimaan alu
eella (Seppovaara 1969, Makmnen ym 1981)
Harjus kuuluu Iso—Saimaan luontaiseen lajistoon (Seppovaara
1962, 1969). Puruveden harjuskantaa voidaan pitää hyvänä,
samoin Etelä-Saimaan kanta on jätevesistä huolimatta säilynyt
kohta laisena.
Harjuksen kutu tapahtuu toukokuussa louhikko—, kivikko— tai
sorapohjalle. Laji suosii kirkkaita vesiä ja karuja rantoja,
joissa mädillä on hautoutumisaikana paremmat ympäristöolosuh—
teet kuin runsaasti orgaanista sedimenttia sisaltavilla ran
noilla Harjuksen on siksi todettu karttavan likaantuneimpia
vesistönosia. Tähän tutkimukseen liittyvän kalastustiedustelun
(mm. Auvinen ym. 1980) mukaan harjus kutee kuitenkin myös
Imatran lähivesillä eteläisimmällä Saimaalla, jossa veden laatu
on muuttunut huomattavasti luonnontilaisesta.
Sijan ja harjuksen mätitutkimuksen tarkoituksena oli selvittää
naiden kalalajien kutusyvyyksia tutkimusalueen eri osissa
Sijan kutusyvyydellä on merkitystä silloin, kun talvenaikainen
veden pinnan lasku on suuri. Mäti tuhoutuu kuivuessaan ja jääty—
essään. Siikaikäluokan vahvuuteen katsotaan vaikuttavan toisaal
ta syömään opettelevien poikasten ravinnon tiheyden (vrt, esim.
Dabrowski 1976). Jos säännöstely vähentäisi kuoriutuvien poikas—
ten määrää, sillä saattaisi näin olla vaikutusta myös siika
saaliisiin
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Harjuksen osalta vaikutussuhteet ovat toiset, koska harjus
kevätkutuisena lajina ei kärsi talvenaikaisesta vedenpinnan
laskusta. Sen sijaan harjuksen mäti saattaisi kärsiä kevään
vedenpinnan korkeuden muuttumisesta säännöstelyn seurauksena.
2 AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMÄT
2.1 SIIKÄ JA MUIKKU
Mätinäytteenotossa käytettiin Whale Guslier 8- ja 25-merkkisiä
pumppuja, joihin oli yhdistetty imuletku ja suulake (Ärvo.la
1978). Suulaketta ohjattiin jäykän varren avulla pohjalle sijoi
tetussa 50 cmx 50 cm:n kehyksessä. Syvyyksissä, joissa suulaketta
ei voitu jäälle tai veneeseen nähdä, joko sukeltaja ohjasi suulaketta
tai käytettiin ns. laatikkomenetelmää, jossa suulaketta luku
tetaan narujen avulla kiskoja pitkin metallikehikon sisällä
(Tiitinen 1982). Yhteen näytteeseen yhdistettiin neljä otosta,
joten näytteen edustama pinta—ala oli 1 m2,
Näyte pumpattiin seulapohjaiseen muovisankoon, Pääosa liettees—
tä huuhdottiin seulapohjan läpi mätimunien ja muun karkean
aineksen jäädessä seulalle. Seulan silmäkoko oli 1 mm. Seulalle
jäänyt näyte säilöttiin useimpina näytteenottovuosina alkoholi
bengalinpunaliuoksella. Vuonna 1983 mätimunat poimittiin kentäl
lä, jolloin voitiin erottaa elävät ja kuolleet mätimunat (vrt.
Tiitinen 1982), Mätimunien läpimitta mitattiin.
Alkuperäisen tutkimusohjelman mukaan näytteet oli tarkoitus
ottaa mätitiheyden muutosten toteamiseksi kudun jälkeen alku-
talvella ja uudelleen kevättalvella maalis-huhtikuussa. Näin
meneteltiin vuosina 1980 ja 1981. Koska kuitenkin mätimunien
määrän todettiin kyseisinä vuosina olevan sekä syys- että kevät
talvella hyvin vähäisen, keskityttiin vuosina 1982 ja 1983
kudunjälkeiseen näytteenottoon. Tuloksista käsitellään pääasi
assa marraskuussa otettuja näytteitä, koska vain niissä mäti—
tiheys oli riittävän suuri johtopäätösten tekoon.
Näytteenottoajat ja -paikat vaihtelivat vuosittain jossain
määrin. Näytteenottolinjat sijoitettiin paikallisilta kalasta—
jilta, kalatalouskonsulentti Veikko Pulkkiselta ja Karjalan
tutkimuslaitokselta saatujen tietojen perusteella. Näytteenotto
syvyydet olivat linjalla 0.3, 05, 1.0, 1.5, 2, 3, 4, 5 ja 6 m.
Useimpina vuosina tutkittiin siian mätitutkimuksen yhteydessä
10 linjaa (taulukko 1).
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Taulukko 1. Saimaan siianmätitutkimuksen vakinaisten näyt
teenottolinjojen yhtenäiskoordinaatit (ensimmäi
nen lukupari = linjan lähtökohta, toinen luku-
pari = linjan päättymiskohta).
Orivesi, Ukonselkä, Telmoranta 69253:6267
Salonnenä 69250:6270 — 62449:6269
Lietvesi, Kiviniemi 68207:5557 — 68203:5553
68207:5568 — 68208:5560
Puruvesi, Kariniemi 68692:6404
Tuhkaluoto 68689 6423
68690 6423
Etelä-Saimaa, Kariluoto 67971:5580
Mäntysaaret 67937:5578
Sarviniemi 67972:5563
Eri vuosina linjojen suuntaa saatettiin vaihdella. Tällöin
taulukossa 1 on esitetty vain linjan lahtopiste Eraita
muitakin havaintopaikkoja kaytettiin pyrittaessa etsimaan
mahdollisimman hyviä kuturantoja. Muunmuassa vuosina 1982 ja
1983 mätinäytteitä otettiin Etelä-Saimaan Pirunroikasta ja
vuonna 1983 Lietveden Rokansalon rantavesistä. Yhteensä
1 m2:n näytteitä kerättiin siianmätitutkimuksen aikana
995 kpl.
2.2 HARJUS
Harjuksen mätinäytteet kerättiin toukokuun lopulla tai kesä
kuun alussa Puruveden Haapasalon ja Pärnäsaaren rannoilta.
Näytelinjojen lähtökoordinaatit olivat
Haapasalo 68753:6323 ja
Pärnäsaari 62715:6373
Haapasalon rannalta tutkittiin kaksi linjaa, Pärnäsaaren ranta—
vesistä yksi. Näytteneottosyvyydet olivat 0.3, 0.5, 1.0, 1.5,
2 ja 3 m Naytteenottomenetelma oli sama kuin siianmatinayttei—
ta otettaessa sukeltaja ohjasi pumppunoutimen suulaketta,
jotta naytteisiin saatiin mukaan myos kivien valiin joutuneet
mätimunat. Näytteitä kerättiin vuosina 1980-1983 yhteensä
72 kpl. Mätimunat säilöttiin bengalinpuna-alkoholiliuoksella
ja poimittiin laboratoriossa valkoiselta alustalta. Mätimunien
läpimitta mitattiin.
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3 TULOKSET
3.1 TÄLVINÄYTTEIDEN MÄTIMUNIEN LÄPIMITTÄ
Sijan ja muikun mätimunien kokoero on sisävesissä yleensä
selvä. Muikun mätimunien läpimitta on ennen kutuhetkeä noin
1 mm. Kun mäti joutuu veteen, mätimunat imevät vettä ja tur
poavat niin, että niiden läpimitta on solujakautumisen alku
vaiheessa marraskuussa 1.5—2.0 mm. Samaan aikaan sijan mäti—
munat ovat halkaisijaltaan yli 2.2 mm (kuvat 1-3). Siian ja
muikun mätimunat olivat siten varsin hyvin eroteltavissa.
Kuvista on todettavissa, että valtaosa tammikuussa 1981 kerä—
tystä mädistä oli muikun mätiä. Valtaosa siitä saatiin Ori
veden pohjoisosasta. Vuonna 1982 siian ja muikun mätiä saatiin
lähes yhtä paljon, vuonna 1983 siian mätiä selvästi enemmän.
3.2 SIIÄN JA MUIKUN KUTUSYVYYS
Tutkimustuloksia on alustavasti selostettu tutkimukseen liit
tyvissä vuosiraporteissa (Hakkari 1981, l983a ja 1983b).
Siian kutusyvyys oli selvästi todettavissa vain varsin har
voista näytesarjoista, joissa linjan tai rinnakkaisten linjo
jen vertikaalinäytteiden väliset erot olivat selkeät ja mäti—
määrä runsas. Näiden linjojen rinnakkaisnäytteiden keskiarvot
on esitetty kuvissa 4 ja 5. Siian mätitiheysmaksimit sijoit
tuivat Lietvedellä ja Etelä-Saimaalla 0.6-1.0 metrin syvyyteen,
mutta Puruvedellä kahden metrin syvyyteen. Orivedeltä saatiin
lähes yksinomaan muikun mätiä, eikä siian kutusyvyyttä pystyt
ty selvittämään.
Muikku kutee Iso-Saimaassa siikaa syvemmällä. Näytteenotto
vyöhykkeessä (0.3-6 m) suurimmat muikun mätitiheydet todettiin
5—6 metrin syvyydestä, eli näytteenottovyöhykkeen alarajalta,
toisinaan, kuten Orivedellä v. 1981, 3-4 metristä. Muikun
tärkein kutusyvyys saattaa sijaita tämän tutkimuksen näytteen
ottovyöhykkeen alapuolellakin, kuten Nissisen (1972) havainnot
Puruvedellä osoittavat, Nissisen mukaan Puruveden muikku
kutee syvänteiden rinteillä 8—22 metrin syvyydessä.
3.3 MÄTIMUNIEN KUOLLEISUUS
Mätimunien kuolleisuutta selvitettiin lähinnä vuonna 1983,
jolloin mäti poimittiin näytteistä heti näytteenoton jälkeen
ja kuolleet mäbimunat voitiin näin tunnistaa helposti. Etelä-
Saimaan Mäntyluodon havaintopaikoilla mädin kuolleisuus näytti
olevan oleellisesti suurempi kuin Lietveden havaintopaikoilla
(taulukko 2). Koska tutkimusmenetelmät ja tutkimuksen teh
neet henkilöt olivat samoja kummallakin osa—alueella, on kutu—
alueiden laadussa pitänyt olla varsin selvä ero. Etelä—
Saimaan havaintopaikalla puunjalostusteollisuuden jätevesi—
vaikutus on saattanut tappaa välittömästi tai välillisesti
sedimentin laadunmuutosten kautta siian mätimunia.
nH
1 0 12 1 1. 1 6 1.8 2.0 2.2 2.6 2.6 Mätimunien
läpimitto mm
Kuva 1. Muikun ja siian mätimunien kokojakauma Saimaan
aineistossa v. 1981.
Kuva 2. Muikun ja sijan mätimunien kokojakauma Saimaan
aineistossa v. 1982.
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Kuva 3. Muikun ja sijan mätimunien kokojakauma Saimaan
aineistossa v. 1983.
Taulukko 2. Kuolleitten mätimunien osuus f%) Etelä—Saimaan
ja Lietveden mätinäytteissä marraskuussa 1983.
Syvyys, m 0.3 06 1.0 1.5 2.0
Etelä-Saimaa, Mäntyluoto 22.11.
elävät 0 33 3 42 0
kuolleet 0 67 58 42 0
kuoret 0 0 4 16 0
Lietvesi, Kiv±niemi 26,11,
elävät 100 98 97 100 0
kuolleet 0 0 1 0 0
kuoret 0 2 2 0 0
5
14 1.6 1.8 2.0
Mätimunien äpimitto, mm
2.2 2.6 2.6 2.8 3.0 3.2
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MÄTIMUNIA KPL/M2
Kuva 4. Sijan kutusyvyys Etelä-Saimaalla ja Puruvedessä
mätitutkimuksen perusteella v. 1982.
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MÄTIMUMA KPL/M2
15 10 15 20
SYVYYS M
II /
1/
1/
2.0
3-
‘Lietves , Kiviniemi 1983
e---- Lietvesi Rokansoari 1983
X—-»X Etelä Saimoa Mäntyluoto 1983
5—
Kuva 5. Sijan kutusyvyys Lietvedessä ja Etelä-Saimalla
mätitutkimuksen mukaan v. 1983.
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3.4 HÄRJUKSEN KUTUHABITAÄTTI
Harjuksen kutualueelta Puruveden Haapasalon ja Pärnäsaaren
rannoilta otettiin pohjanäytteet kesäkuussa 1981 pohjan laa
dun analysoimiseksi (taulukko 3). Hehkutushäviö-% oli pieni,
yleensä alle 3 %, mikä osoittaa kutuhabitaatin olevan hy
vin karun ja pohjasedimentin sisältävän hyvin vähän orgaa
nista ainetta. Samoin haihdutushäviö oli pieni, mikä osoit
taa pohjasedimentin olleen karkeaa ja pystyneen sitomaan
varsin vähän vettä. Kyseiset rannat ovatkin kivikko- ja
sorapohjia. Jankoviin (1964) ja Seppovaaran (1982) mukaan
harjus valitsee kutualustakseen mieluummin juuri sora— tai
kivikkopohjan.
Taulukko 3. Harjuksen kutupohjan haihdutushäviö (%) ja
hehkutusliäviö f%) Haapasalon ja Pärnäsaaren
havaintopaikoilla 4. -5.6.1981.
Syvyys Haapasalo 1 Haapasalo II Pärnisaari
m Haihd.häv. Hehk.hv. Flaihd.häv. Hehk.häv. Haihd.hiv. Hehk.hav.
0.3 6 % 0.4 % 20 % 1,0 % 23 % 1.0 %
0.5 12 % 2.0 % 26 % 2.0 % 17 % 0.7 %
1.0 20 % 0.4 % 18 % 0.9 % 8 % 0.4 %
1.5 25 % 6.0 % 23 % 1.0 % 21 % 1.0 %
20 20% 80% 24% 10% 20% 08%
3.0 20 % 1.0 % 32 % 3.0 % 33 % 2.0 %
x 17.2 % 3.0 % 23.8 % 1.5 % 20,3 % 1.0 %
S.D. 6.9 % 3.2 % 4.9 % 0.8 % 8.1 % 0.5 %
Harjuksen kutusyvyys oli eri havaintovuosina hyvin samanlainen
(taulukko 4). Mätitiheyden maksimi oli aina joko 0.3 tai 0.5
metrin syvyydessä. Kutu tapahtuu siten aivan rantaviivan
tuntumassa, mihin Seppovaarankin (1982) havainnot viittaavat.
Taulukko 4. Harjuksen keskimääräinen mätitiheys Haapasalo 1
ja II sekä Pärnäsaaren linjoilla touko-kesäkuun
vaihteessa vuosina 1980-1983 (kpl/m2).
Syvyys m
Vuosi 0.3 0.5 1.0 1.5 2 3
1980 6 5 <1 0 1 <1
1981 22 16 2 9 1 0
1982 1 6 4 2 <1 0
1983 9 34 0 <1 0 0
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Kuva 6. Harjuksen mädin kokojakaurna Puruvedessä keväällä
1981—1983.
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3.5 HÄRJUKSEN MÄTIMUNIEN KOKO
Harjuksen mätimunat olivat tutkitun aineiston perusteella
varsin pieniä (kuva 6). Esimerkiksi vuonna 1981 mätimunien
läpimitta oli kesäkuun alussa kerätyssä aineistossa keski
määrin 1.2 mm (1.0-1.5 mm; n = 155), kesäkuussa 1982 kerä
tyssä aineistossa samoin keskimäärin 1.2 mm (1.0-1.6 mm;
n = 47). Toukokuun 1983 aineistossa, josta mätijyväsiä
mitattiin 146 kpl, munien läpimitta oli 1.4 mm (1.2-1.7 mm).
Jankoviin (1964) mukaan munien läpimitta vaihtelee 0.9 min:stä
4 mm iin Kolin (1980) mukaan matimunie halkaisija on 2—3 mm
4 S Ä Ä N N Ö 5 T E L Y N A R V 1 0 1 T U V A 1 1< U T U S S 1 1 Ä N,
M U 1 K U N J A H A R J U K 5 E N L 1 5 Ä Ä N T Y M 1 S E E N
Tulosten tarkastelua varten yhdistettiin kuvissa 4 ja
esitetyt siian kutusyvyystiedot Puruveden havainnot siian
matitiheysmaksimin sijainnista 2 metrin syvyydessa aiheutti
mädin vertikaalijakautumiskäyrään kaksi maksimia (kuva 7).
Kun vain Lietveden ja Etelä-Saimaan tulokset yhdistettiin,
tuloksena oli säännöllinen yksihuippuinen käyrä, jonka maksimi
sijaitsi 1.0 metrin kohdalla. Tämän käyrän voidaan katsoa kuvaa-
van tuppisiian kutusyvyyttä suuressa osassa Iso—Saimaata.
Saimaan vedenkorkeus on vuosien 1961—1980 keskiarvon mukaan
siian kutuaikaan loka—marraskuun vaihteessa noin NN +7560.
Nykytilassa vedenpinta alenee minimiinsä huhtikuuhun mennessä.
Huhtikuun havaitun vedenkorkeuden keskiarvo on 75.51 (vrt.
Granberg 1984) ja keskimäärin kerran 2 vuodessa toistuva huhti
kuun alin korkeus 75.39 m. Kun jään paksuutena käytetään 60 cm,
nykyinen siianmätiä tuhoava vaikutus voidaan todeta keski
määrin tasolla 74.79.
Arvioitaessa säännöstelyn vaikutusta on käytetty laskentajakson
1940—1970 vedenkorkeuden tunnuslukuja. Tulevaisuudessa sään—
nöstelemättömän tilanteen vedenkorkeuksia kuvaa parhaiten
luonnontilaisen ja luonnonmukaisen vedenkorkeuden keskiarvo.
Näin ollen säännöstelemättömässä tilassa kerran kahdessa vuo
dessa esiintyva huhtikuun alivedenkorkeus olisi NN +75 54 ja
jaa mukaanluettunabiologisestiefektinen taso NN +74 94
IVO 90—saannostelysuunnitelman mukaan vastaavat korkeudet
tulisivat olemaan NN +75.21 ja 74,61.
Puruvettä lukuunottamatta ilman säännöstelyä talvinen veden—
pinnan lasku ja jää tuhoavat keskimäärin kerran kahdessa vuo
dessa toistuen 18 % ja kerran viidessä vuodessa toistuen 41 %
lasketusta siianmädistä. Seuraavassa tarkastellaan jäljelle
jaavan madin kuolleisuutta saannostelyn vaikutuksesta
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IVO—90—suunnitelman mukainen, keskimäärin kerran kahdessa
vuodessa toistuva säännöstelytilanne tuhoaa säännöstele—
mättömässä tilanteessa säilyneestä siianmädistä n. 41 %,
kerran viidessä vuodessa toistuva säännöstelytilanne 57 %.
Harvemmin toistuva saannostelytilanne ei ole siian lisaanty—
miselle haitallinen, koska tällöin tapahtunut mätimäärän
aleneminen korvautuu muiden ikäryhmien entistä paremmalla
kasvulla. Vahinkovuosien välille jää vahingottomia vuosia
tai vuosia, joissa mätimäärän vähenemä on pienempi kuin 41 %.
Puruvedellä säännöstelyn aiheuttama mätimäärän alenema oli
laskelman mukaan 9 %, millä ei voida katsoa olevan vai
kutusta siikakantaan On kuitenkin otettava huomioon, että
Puruveden siianmatimaksimi perustui kahteen naltteeseen,joten sattuma on voinut vaikuttaa tulokseen.
Macliniakin (1975) mukaan säännöstelyn vaikutukset kohdis
tuvat siikaan madin ja kutualueiden tuhoutumisen, muut—
tuneiden lämpötilaolosuhteiden ja vedenlaatutekijöiden
aiheuttamien lisääntymishäiriöiden ravintovarojen vähenty
misen sekä mm. peto—saalis
—suhteen muutosten välityksellä,
Mädin tuhoutumisen vaikutusta on tutkimuksessa ollut vai
keata todeta, koska ei ole tutkittu ongelmakenttää mäti
tiheys-siianpojkasten tiheys
- rav±nncn tiheys-siikasaalis
samanaikaisesti (vrt. Kinnunen 1983).
Siian mätimunista kehittyy aikuiseksi Keski-Euroopan järvissä
<0.1 %, Tuhoutuvan mädin osuus lasketusta mätimäärästä on
samoin suuri, jopa 95 % (Slack 1955), tästä huolimatta kat
sotaan, että säilyvän mädin määrä vaikuttaa osaltaan siika
ikäluokan vahvuuteen (Niisson 1968, Geen 1974, Hakkari &
Kurttila 1981). Ravinnon määrä siianpoikasten kuoriutumista
seuraavien viikkojen aikana on myös ratkaiseva (mm. Salo—
järvi 1982). Jos oletetaan, ettei Iso-Saimaan säännöstely
tulisi oleellisesti muuttamaan järven lämpö- ja ravinto
olosuhteita, jaljelle jaisi kuitenkin saannostelyn sian
mätimäärää alentava vaikutus, mikä ilmeisesti hei jastuisi
myös siikasaaliisiin,
Kuten tuloksissa esitetään, muikku kutee Iso-Saimaassa pää
asiassa kolmen metrin syvyystason alapuolella. Säännöstely
ei tulisi lisäämään mädin kuolleisijutta. Tiitinen (1982) on
arvioinut loivarantaisessa Lappajärvessä mahdollisesti muikku
kantaan haitallisesti vaikuttavaksi tekijäksi kevättulvan
myöhästymisen ja siitä aiheutuvan rantavyöhykkeen aukeamisen
viivästymisen. Näkemykseniine mukaan Saimaalla vastaavaa hait
taa ei säännöstelyn seurauksena liene odotettavissa, eikä se
aiheuttaisi vahinkoa muikkukannalle,
Harjuksen kutu tapahtuu pian jäiden lähdön jälkeen. Veden
lämmetessä mäti kehittyy poikasiksi 3-5 viikossa, Harjuksen
lisaantymisessa ei siten ole samaa madin tuhoutumiseen liit—
tyvaa riskia kuin siialla Ainoa matia vahentava tekija
on petojen lisäksi pohjasoran liettyminen, jonka seurauksena
mäti tuhoutuisi. Nykyisten tietojen pohjalta arvioituna
liettymistä ei Saimaalla tulisi tapahtumaan, eikä säännöstely
näin vaikuttaisi haitallisesti harjuskantoihin.
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5 TIIVISTELMÄ
Siian, muikun ja harjuksen mätitutkimuksen yhteydessä otettiin
Iso-Saimaan eri osista yhteensä yli 1000 mätinäytettä pumppu
noutimella vuosina 1980-1983. Sijan tärkein kutusyvyys oli
suuressa osassa tutkimusaluetta 0.6—1.0 m. Puruvedessä mäti—
tiheyden maksimi sijaitsi 2 m:n syvyydessä. Muikun kutusyvyys
oli suurempi, yleensä yli 3 m, joskin muikun mätimunia tavat-
tim toisinaan 1 m:n syvyydestäkin. Harjuksen kutusyvyys oli
0.3-2 m mätitiheyden ollessa kuitenkin suurimman 0.3 ja 0.5
metrin syvyyksissä.
IVO 90—suunnitelman mukaisen säännöstelyn tuhoama osuus sään—
nöstelemättämänä aikana säilyvästä siianmädistä olisi suu
rimmassa osassa Saimaata keskimäärin kerran kahdessa vuo
dessa toistuvassa säännöstelyssä n, 40 % ja kerran viidessä
vuodessa toistuvassa säännöstelytilanteeSSa n. 60 %. Vaikka
siikasaaliiseen vaikuttavat kuoriutuvien poikasten määrän
lisäksi mm. ravintobiologiset seikat, säännöstelyn arvioi
daan aiheuttavan vahinkoa siikakannoille. Sen sijaan muikulle
ja harjuskannoille ei käytettävissä olevien tietojen perus
teella aiheudu säännöstelystä vahinkoa.
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JOHDÄNTO
Iso—Saimaan rannat ovat enimmäkseen karuja kivikko— ja
hiekkarantoja. Suojaisiin lahtiin on kuitenkin sedimentoitunut
orgaanista ainesta. Ranta- ja vesikasvillisuus saattaa lahdissa
olla runsastakin. Kasvillisuusrantojen poikastuottoon perustuu
mm. hauen CEsox lucius L.) saalis, joka Äuvisen ym. (1980)
mukaan oli v. 1979 10 % järven kalansaaliista (8.5 kg/lia1),
Myös Saimaan taloudellisesti tärkein kalalaji, muikku
(nusalba L.) käyttää kuoriutumisensa jälkeen hyväkseen
osaksi vesikasvirantojen ravinnontuotantoa.
Tutkimuksen tarkoituksena oli erityisesti alle 1-vuotiaiden
hauenpoikasten (0+ —ikäryhmä) esiintymisen ja tiheyden sel
vittäminen. Hauen kutusyvyys on usein alle 50 cm, useimmissa
tapauksissa kutu tapahtuu 25 cm matalammassa vedessä (Buss
1961, ref. Toner & Lawler 1969). Kun hauki toisaalta vaatii
kutualustakseen edellisvuoden kasvinjäänteitä (mm. Fabricius
& Gustafson 1958), on mahdollista, että hauki kärsii alhai—
sista vedenkorkeuksista.
2 AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMÄT
Koekalastus tapahtui 1 m korkuisella ja 30 m pituisella ranta
nuotalla, jonka perä oli tiheätä (n. 1 mm) valoverhokangasta
ja aidat lähellä perää 4 min:n ja kauempana perästä $ mm:n
havasta. Älapaula oli painotettu kettingillä, jonka paino oli
n. 7 kg. Poikaspyynnissä kokeiltiin myös sähköpyyntilaitetta
(Lugab; 400 V). Sen käytöstä luovuttiin siksi, että taintu—
neita kaloja oli vaikeata löytää vesikasvustosta. Sähköpyynti—
laitteen tehon 0+ -ikäryhmän hauenpoikasiin ja mm. 1+ -ikä-
ryhmän särjen ja ahvenenpoikasiin ei myöskään katsottu olevan
riittävän. Syyskesällä kokeiltiin lisäksi hauenpoikasten
tarpomista 100 m2:n koealalta 12 ja 15 min:n aitaverkkoihin.
Painavasta alapaulasta huolimatta verkkoja oli vaikeata saada
viritettyä pohjanmyötäisesti, jolloin osa näytealueen hauista
pakeni verkon ali.
Syyskesällä käytettiin ajoittain rantanuottaussaaliin vertailu-
kohteena linja—arviointia, jolloin kalat määritettiin ja las
kettiin 2 m:n levyisiltä näytekaistoilta.
Pääosa tutkimusaineistosta kerättiin rantanuotalla. Äpajan pinta-
ala oli yleensä 15-40 m2. Suuria apajia voitiin käyttää vain
keskitiheissä tai harvoissa kasvustoissa, koska vesikasvit
nostivat helposti aidan alapaulan ylös pohjasta, jos aitaa
vedettiin poikittain yli kasvuston. Siten apajan optimilevey
deksi todettiin 2-2½ m, mikä oli lähes nuotan perän leveys.
Nuottaussyvyys oli yleensä 0-0.8 m. Nuottavetoja tehtiin tut
kimuksen aikana yhteensä 220.
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Nuottausalueet sijaitsivat Iso—Saimaan eri osissa (taulukko 1).
Alueiden laatua ja sijaintia on käsitelty aikaisemmissa tut
kimusselostuksissa (Hakkari & Bagge 1981, l983a ja 1983b).
Nuottausaineisto säilöttiin formaliiniliuoksella. Mittaukset
ja pikkupoikasten lajimääritys tapahtui laboratoriossa. Nuotta
uksen yhteydessä tehtiin havainnot kasvillisuudesta, pohjan
laadusta, lämpötilasta ja syvyyssuhteista.
Taulukko 1. Nuottausalueet, niiden sijainti yhtenäiskoordinaatistossa, vetojen määrä sekä
kokonaispinta-ala te2) eri tutkimusvuosina.
Kesäkuu Elokuu
1980 1981 1982 1983 1980 1982
PIEN—SAIIIAA
Konstunhiekka 7 (280) 8 (375) 6 (133) 6 (88) 4 (155) 5 (230)
67808 : 558 0
Iluhmarkallio 10 t410) 6 (185) 7 (151) — 7 (370)
67819: 5581
ETELÄSAI MAA
Kutjla — 5 (220) 5 (160) 3 (60) 5 (215) 5 (310)
67880: 5613
Kirveslahti — — — 4 (90) — —
67840:5666
Pakkala — — 3 (48) — —
67875:5638
5 U LKAVA
Pitkäsalrni — 3 (57) 3 (110) 2 (45) —
68481:5825
Mähölahti — 3 (100) 3 (90) 5 (119) — 5 (345)
Sf1444 :5844
Pnta1ahti — 5 (190) 5 (110) 7 (125) — 4 (260)
18450:5822
808 UV E 53
Ukoniant.t 2 (100) 3 (50) 2 (95) — 2 (90) —
68699 : 6 355
Paljakkatahti 7 (295) 10 (245) 9 (296) 7 (139) 8 (310) 7 (440)
68644 : 6 ilo
PärnEntahti — 3 (55) 3 (85) 3 (45) — 3 (60)
68662:6384
PYHÄSELKÄ
Tutjunniemi — - — 6 (126) — —
69229:6355
Roukalahti — 6 (112) — —
69333:6344
3 TULOKSET
3.1 VEDENKORKEUS NUOTTAUSÄIKOINÄ
Tutkimus ajoittui vuosille, joista kahtena ensimmäisenä vesi oli
liauen kutu- ja pikkupoikasvaiheen ‘aikana alhaalla ja kahtena
viimeisenä tulvakorkeudessa (Lauritsalan asteikko):
kesäkuussa 1980 vedenkorkeus nuottausaikana NN+75.61
kesäkuussa 1981 NN+75.79
kesäkuussa 1982 !! NN+76.4l
kesäkuussa 1983 NN+76.46
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Vuonna 1980 aikaisemmalla järvenpohjalla kasvoi muutaman
vuoden ikistä mäntyä ja koivua sekä mm. heinäkasveja. Tällöin
nuottauspaikoilla dominoivat korte (tumf1uviati1e) ja
ruoko (Phragmites australis) Korteikko kasvaa niin syvalla,
eLta hauki pystyy kutemaan sen jaanteille matalankin veden
vuosina (vrt Granberg & Ruohonen 1984) Veden noustessa ke
väällä 1981 maakasvit joutuivat veteen. Samalla hauen ja mui
den kevätkutuisten kalalajien kutuolosuhteet paranivat veden
tulviessa heinä- ja saraniityille. Kutualueet muuttuivat näin
rehevämmiksi kuin ne olivat olleet matalan veden vuosina.
3.2 HÄUENpOIKÄSTIHEyKSISTÄ ERI RANTÄTYYPEILLÄ
Ensimmaisen kesan poikasten tiheys vaihteli alueesta riippuen
0:sta 46 yksilöön/lOO m2 (taulukko 2). Karuilla siltti-hiekka
rannoilla (Konstunhiekka, Pitkäsalmi, Ukonlahti) poikastiheys
oli alhainen koko tutkimuksen ajan. Veden noustessa keväällä
1981 näillä rannoilla ei tapahtunut sellaista biotoopin rehe
vöitymistä kuin matalan veden aikanakin rehevillä rannoilla
(mm. Huhmarkallio, Pantalahti, Pärnänlahti). Hiekkarannoilla
vesi nousi paljaalle hiekkapohjalle, jolloin hauen kutuolo
suhteet saattoivat huonontuakin siitä, mitä ne olivat olleet
matalan veden vuosina. Siten vuosien väliset erot eivät muo
dostuneet selkeiksi, jos tarkastellaan eri vuosien eroja ent
telemättä eroihin vaikuttavia syitä. Vain vuosi 1983 erottuu
selvästi muista suurempien poikastiheyksien ansiosta. Tällöin
0+ haukia oli kesäkuussa reheviksi luokitelluilla rannan
osilla keskimäärin 22 yks./lOO m2 ja karuilla rannoilla
7 yks./100 m2.
Paulukko 2 Er;—;kdlsten haukien tiheydet (yks /100 m2) Saimaan rantanuottanaytteissa 1980—1983
(- ei nytettii)
Kesäkuu Elokuu
lk5luokka 0+ 1+ > 1+ 01 1+ > 1+
Vuosi —80—81 —82 —83 —80 —81 —02 —83 —80 —81 —82 —83 —80—82 —80—82 —80—82
PIEN—SAIMAA
Konstunhjokka 6 1 4 4 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0
Huhmarkallio
— 10 12 19
— 0 0 2
— 0 0 1 — 1 — 1 — 3.
ETELÄ-SÄIMAA
Kutila
— 9 2 12 — 0 0 0
— 0 0 0 0 1 1 0 1 1
Kirveslahti - -
— 15
— —
— 1 — —
— 0
Pakkala
- —
— 46 — —
— 6
—
— — 3
SU LKAVA
Pitksa1mj
— 4 0 0
— 0 0 0
— 0 0 0
M8hölahti
— 16 0 4
— 1 0 0
— 2 8 5 — 1 — 2 — 1
Pantalahti
— 6 19 18
— 1 0 1 — 2 4 7
— 2 — 1 — 1
PURUVESI
Ukonlahtj 0 2 0 — 0 0 0
— 0 0 0 — 1 — 0 — 0
—
Paljakkalahti 5 5 7 9 1 1 1 1 2 1 0 3 0 1 0 0 1 1
Pärn8nlahti
— 15 20 26
— 0 5 4 — 4 0 12
— 0 — 0 — 0
PYHÄSELKÄ
Tutjunniomi
—
—
— 8 — —
— 0 — —
— 2
Roukalahti
— -
— 27 — —
— 1 - —
— 5
) 1 14
Pohjan laadun, kasvillisuuden ja hauenpoikastiheyden välillä
oli selvä korrelaatio. Karuilla siltti- tai hiekkapohjilla
dominoivat järviruoko (Phragmites), helpi (Phalaris) ja usein
myös järvikorte vihvilät (Juncus) tai sarat
(Carex; kuva 1), Rehevillä detrituspohjilla dominoivat usein
sarat, järvikorte, heinäkasvit ja vesisammalet. Tulos oli
siten hyvin samanlainen kuin mm. Fabricius & Gustafson (1958)
ja Kennedy (1969) ovat esittäneet.
Vuonna 1983 arvioitiin myös nuotan perään jääneiden kasvin—
jäänteiden määrä. Kasvinjäänteiden (karkeadetrituksen) ja 0+
hauenpoikasten tiheyden välillä todettiin erittäin merkitsevä
korrelaatio (r 0.575Xx). Vastaava regressioyhtälö oli
y = O.444 x 0.073, jossa y on hauenpoikastiheys (yks./m2) ja
x on karkeadetrituksen määrä litroina, Myös tämä korrelaatio
osoitti hauenpoikastiheyden riippuvuuden kasvillisuuden tihey
destä. Tiheä kasvillisuusranta lämpenee keväällä nopeasti.
Siten eläinplanktontuotanto muodostuu suureksi edullisten
lämpötila- ja ravinto-olosuhteiden ansiosta. Tiheässä kasvus
tossa hauenpoikasilla on näin runsaasti ravintoa ja toisaalta
suojaa petoja vastaan,
Elokuussa keskimääräinen 0+ -ikäryhmän yksilötiheys oli
1-2 yks./lOO m2. Samanlaisia 0+ —poikasten tiheyksiä on Grinm
(1982) raportoinut Hollannin lammista (1-6 yks./lOO m2).
Toisella kasvukaudella olevien hauenpoikasten tiheys oli aineis
ton mukaan kesäkuussa noin kahdeksan prosenttia 0+ —ikäryhmän
tiheydestä (taulukko 2). Vanhempien kalojen, pääasiassa kol
mannella ja neljännellä kasvukaudella olevien yksilöiden
määrä oli vastaavasti lähes 20 % ensimmäisen kesän yksilömääräs
tä. Vaikka aineisto on ikäryhmien lukusuhteiden vertailuun
suppea, voidaan yksilömäärien perusteella todeta 0+ —ikäryhmää
vanhempien kalojen suuri osuus vesikasvivyöhykkeen haukipopu—
laatiossa. Elokuun aineistossa., jota voidaan suppeutensa takia
pitää enintään suuntaa-antavana, 0+ -ikäryhmän osuus oli enää
38 % kaikista haukiyksilöistä, kun se oli kesäkuussa vielä
79 %. Hunro (1957) on todennut skotlantilaisen Loch Choin
järven haukipopulaatiossa 0+ -ikäryhmän osuuden olevan vielä
syksyllä 76.8 %. Koko populaation tiheydeksi Munro arvioi
järven alueella 0.8 yks./l00 m2.
3.3 HAUENPOIKASTEN PITUUS
Ensimmäisen kesän hauenpoikasten pituus oli nuottausalueilla
keskimäärin 13-47.5 mm kesäkuussa ja 82-112 mm elokuussa (tau
lukko 3). Vuosina 1980, 1981 ja 1983 näytteenotto tapahtui
suunnilleen samaan aikaan kesäkuuta, mutta vuonna 1982 aineisto
kerättiin vasta kesäkuun loppupuoliskolla ja kesä-heinäkuun vaih
teessa. Vuodet 1981 ja 1982 olivat muita tutkimusvuosia viileäm
piä l5.5,-15,6. välisenä aikana, jolloin hauen mädin ja pikkupoi
kasten yksilönkehitys tapahtuu.
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00MN0tVAT KASVu POHJAN 1980
LAATU
EOUISETUM • sttti
PHRAGMITES, hiekko
PHRAGMrTESEQUlSETUM * * sdtti
EGUISETUM • PHRAGM. . . sittti + detritus
EOUISETUM ... siltti + detritus
____________________________________________
0 01 0.2 0,3 0.6
yks.
JUNCUS.EOUuSETUM sittti 1981
JUNCUS’ PHALARIS sittti
PHRAGMITES hiekko / kiviä a
EOUISEIUM siltti
CAREX’PHRAGMIIES sittti .9
CAREX.PHRAGMITES sittti + detritus 8.48 .
PHRAGMITES hiekko
CAREX • EOUISETUM sittti + dettitus
•
CAREX’PHRAGMITES detritus e8
CAREX detritus
__ __ __ __ __
0 0.1 0.2 0.3 0.6
yks, m2
MYRICA • kiviä
PHALAR(S • siltti
PHRAGMTES • hiekko / kiviä 1982
PHALARIS’PHRAGMIIES hiekko
PHRAGMftES.EQUISEIUM .. sitfti/kiviä
CAREX .EOUuSETUM .‘ hiekko
PRALARIS • CAREX * sj(ftj 9
CAREX .BRVOPHYIA .. sittti+detritus
PHALARIS * detritus
PHRAGMITES + • sittti / hiekka 8
PHALARuS.UTRICULARIA • detritus 9
PHALARIS • CAREX . . detritus O OO
UTRICULARIA • CAREX . * detritus
CAREX ... detritus O 9 O OO 9 e
POACEAE ... detritus 9
o 0.1 0.2 0.3 0.6
yks. 2
PHRAGMITES • hiekko
PHALARIS .PHRAGMITES • hiekko
PHALARIS •CAREX • hiekko+detritus 1983
EQUISETUM .CAREX • sittti ÷detritus
CAREX’PHRAGMITES • hiekka
CAREX.PHRAGMITES .. hiekka
CAREXJUNCUS siltti
CAREX •PHALARIS
.
. sittti+detritus ØO .2
BRYOPHVTA • CAREX . + sjttti+detritus .2...
POACEAE.PHRAGMITES • + sittti+dettitus 2 • O
CAREX .POACEAE ... sittti+detritus • 2
BRYOPHYTA •.+ detritus 8
CAREX ... detritus
POACEAE ... detritus
__ __ __ __ __
0 0.1 0.2 0.3 0.6 0.5 0.6 0.7
yks. m2
Kuva 1. Hauenpoikasten (0+) tiheys(yks./m2) eri ranta
tyypeillä kesäkuussa 1980-83 verrattuna kasvu
lisuuteen ja pohjan laatuun. + = harva, ++ =
kohtalainen, +++ = tiheä kasvillisuus.
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Taulukko 1. 0+ haukien keskipituudet (mm)
lämpötilat t°C) l5.5.—i5.6.
eri tutkimuskerroilla sekä pintaveden keskimääräiset
ETELÄ-SA [MAA
Kutila
Kirves lahti
Pakka ] a
SULKAVA
Pitkäsaimi
Mähölahti
Pantalaht i
1980 1981 1982 1983
pvm. l0.—12.6. 8.—12.6. 17.6.—l.7. 9.-16.6.
19.0
18.6
17.4
ei kaloja
ei kaloja
29.7
27.2
28,5
35.2
ei kaloja
30.4
40.8
82.2
90,8
PURUVES f
Ukonlahti
9 a 1 ja k kai n hE 1
Pärnänlahti
ei kaloja (13)
29.0 17,4
28.7
ei kaloja
33.6
37.5
38.8
32.7
85.6
ei kaloja
PYIIÄSELKÄ
T u t juna i cmi
Ro ka lahL 1
Keskimääräinen
15.5.-11.6.
47.5
42.9
Vuoden 1983 kevät
todettavissa myös
oli tutkimusvuosista lämpimin, mikä on
poikasten nopeana kasvuna.
Vuonna 1982 0+ —hauet kasvoivat kesäkuun lopusta elokuun
loppuun keskimäärin 58 mm. Niiden keskipituus oli elo-
syyskuun qaihteessa 1982 88 mm, kesäkuun alkupoliskolla
1983 1+ —liaukien pituus oli keskimäärin 124 mm, joten kas
vua oli syksyn ja kevään aikana tapahtunut yli 30 mm. Kol
mannen kasvukauden yksilöiden keskipituus oli 210 mm, neljän
nen kasvukauden yksilöiden n. 300 mm, ja viidennellä kasvu-
kaudella olevien 370 mm. Suurimmat rantanuotalla saadut
hauet olivat 490 mm:n pituisia, kuudennella kasvukaudellaan
olevia yksilöitä. Hauen kasvunopeus oli samaa luokkaa kuin
Säkylän Pyhäjärvessä ja Helsingin edustalla (Koli 1980;
kuva 2).
91 Et1—Si 1 ?AA
Ken s t on h 1 0kk a
lluhnirkai 1 io
31. 1
1982
24.0 31.4 35.5 89
29.0 27.2 32.7 90.3
16.5 22.0 (112)
c
13.2 12.3 12,3 14.9
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yks.
Kuva 2. 1+ ja vanhempien haukien pituusjakauma kesäkuussa vv. 1981—1983.
Vesikasvivyöhykkeessä asustaa siten varsin erikokoisia ja
monen ikäryhmän haukia. Grimmin (1982) mukaan Hollanninkanavissa ja lammissa tavataan lähinnä alle 40 cm:nyksilöitä. Tätä suuremmat siirtyvät pois rantavyöhykkeestä.Tämä näyttää suunnilleen pitävän paikkaansa myös Sai-
maalla.
Iso—Saimaan kivikkorannoille vesikasvirannoilla syntyneetpoikaset vaeltavat vain harvoin (Bagge & Hakkari 1983).
10
5
N= 67
100 400
ikä 1+ 2+ 3+ 6+ 5+
RT-PITUUS f mm)
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3.4 MADE
Made kutee kovilla pohjilla usein litoraalivyöhykkeen ulkopuo
lella helmi-maaliskuussa. Poikaset kuoriutuvat jäiden lähdön
aikaan ja siirtyvät litoraaliin, missä ravinnontuotanto käyn
nistyy aikaisemmin ja runsaampana kuin sublitoraalissa, Vielä
kesäkuussa 0+ -madetta tavataan eri tyyppisillä rannoilla,
mutta myöhemmin keväällä se siirtyy kivikkorannoille (vrt.
Baqge & Hakkari 1983).
Mateen tiheys vesikasvirannoilla riippuu siitä, onko made
kutenut lähialueilla, Pienten poikasten liikuntakyky on vähäi
nen. Niiden leviämisessä eri tyyppisille rannoille saattaa veden
liikkeillä olla huomattava osuus. Iso—Saimaan useimilta osa-
alueilta tavattiin 0+ —madetta (taulukko 4). Poikastiheys
vaihteli alueittain huomattavasti enemmän kuin hauenpoikas—
tiheys.
Taulukko 4, 0+ mateiden tiheys (yks. /100 m2) Saimaan rantanuota
uksissa kesäkuussa 1981—1983.
‘ Kesäkuu
Vuosi —81 —82 —83
PIEN-SÄIMAA
Konstunhiekka 0 2 0
Huhmarkallio ? 1 5
ETELX-SAIMÄA
Kutila 41 6 13
Kirveslahti — — 3
Pakkala - - 0
SULKÄVA
Pitkäsalmi 26 0 0
Mähölahti 3 0 0
Pantalahti 6 0 0
PURUVES 1
Ukonlahti 0 0 —
Paljakkalahti 25 1 1
Pärnänlahti 2 0 0
PYHsELK/
Tutjunniemi - — 0
Roukalahti — — 0
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3.5 AHVEN
Ahven kutee keväällä haukea myöhemmin. Myös sen poikaset kehit
tyvät haukea hitaammin, eivätkä olleet kesäkuun nuottausten
aikana kvantitatiivisesti pyydettävissä (taulukko 5). Ahvenen
esiintyminen oli epätasaista verrattuna hauen esiintymiseen,
mikä aiheutuu ahvenen parvikäyttäytymisestä. Ahvenen tiheys
ei korreloinut niin selvästi rannan rehevyyden kanssa kuin
hauen tiheys.
Taulukko 5. Kesänvanhojon tai vanhempien ahventen tiheys (yks./100 m2) Saimaan rantanäytteiss
1980—1983.
(— ei n9ytetti)
Tk.Sluokka
Vuosi
Kesäkuu
1+ > 1+
—80 —81 —82
—83 —80 —81 —82 —83
Elokuu
0+ 1+ > 1+
—80
—82 —80 —82 —80 —82
P1 EN
— SAI MAA
Konstunhiekka
Huhmarka 11 io
0 0 0 0
— ? 0 0
0 1 0 1 12 0 0 0 5 0
— ? 0 1
— 0
— 0 — 1
— 0 0 0
— 0 — 0
— 0
—
0 0 1 0 1 0 3 1 1 0 1
7
— 15 0 0
— 0
— 0 — n
PYH)SELKÄ
Tutjunniemi
RoUkalahti
—
— 0
—
— 0
—
—
— 1
—
—
— 0
3.6 SÄRKI
Särjen suurimmat poikastiheydet todettiin rehevillä rannoilla
(taulukko 6). Toisinaan, lähinnä sattumalta, havaittiin huo
mattavia tiheyksiä myös silttipohjaisella korterannalla, kuten
Ukonlahdessa v. 1980.
— 0 0 0
— 0
— 0
ETELÄ-SAtt1AA
Kuti la
Kirves 1 ahti
Pekkala
SU LKAVA
Pitkä salmi
Mähölaht i
Pantalahti
PURUVES 1
Ukonlaht i
Pa1jakk lahti
Pärnän lahti
— 1) 0
— 0 1
— 45 23
— 0 0 2 1 93 0 2 0 0
— —
— 3
— —
— —
—
—
—
—
— 0
— —
— —
— —
0
11
2
0 0
0 10
— 93
0 0 0
—
- —
— —
1 4 0 29
— 1 — 1
1 5 7 11 — 1
— 1
0
19
0
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Taulukko 6. Kesävanhojen tai vanhempien särkien tiheys (yks./100 m2) Saimaan rantanuottanäytteissä
1980—1983.
ei näytettä)
Kesäkuu Elokuu
ikäluokka 1+ > 1+ 0+ 1+ > 1
Vuosi —80 —81 —82 —83 —80 —81 —82 —83 —80 —82 —80 —82 —80 —82
PIEN—SAIMAA
Konstunhiokka 20 0 0 0 1 0 0 0 0 26 0 37 0 1
Huhmarkallio
— ? 121 0 — 0 0 0 — 16 0 18 0 1
ETELÄ—SA 1 MAA
Kuti]a — 0 3 0 — 0 0 0 1 1 0 1 0 1
Kirveslahti
— — — 0 —
— — 0
— — —
— — —
Pakkala
— — — 85
- —
— 0 —
— — — —
—
SU EKAVA
Pitkäsalmi
— 0 1 0 — 0 0 0
— —
- — —
—
Mähölahti 6 2000 15 — 0 44 1 — 23 — 51 — 0
Pantalahti
— 1 20 14
— 1 0 0
— 308
— 13 — 0
PURUVESI
Ukonlahti 168 0 0 — 0 0 0 — 0 — 0 — 0 —
Paljakkalahti 1 9 71 0 0 4 3 0 0 1 0 13 0 0
Pärnänlahti
— 0 0 111
— 20 0 0
— 0 — 7 — 0
P U HÄ 5 EIKÄ
Tutjunnicmi
—
-
— 0 —
—
— 0
—
— —
—
— —
Houkalahti
—
— — 3
—
—
— 4
— —
—
—
—
—
3.7 SORVÄ
Nuoria ja aikuisia survia osui näytteisiin paikoin runsaastikin
(taulukko 7). Sorvan esiintyminen näytti korreloivan hyvin sel
västi nuottausalueiden rehevyyden kanssa.
Taulukko 7. Kosänvanhojen tai vanhempien sorvien tiheys tyks./100 m2) rantanuottanäytteissä.
Kesäkuu Elokuu
ikäluokka 1+ > 1+ 0+ 1+ > 1+
- Vuosi 50 —81 82 —83 80 —81 —82 —83 80 82 80 82 80 —82
P1 EN—SAI MAA
Konstunhiekka 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
Huhmarkallio
- 1 1 0
— ? 0 1
— 26 — 6
— 1
ETELÄ-SAIMÄA
Kuti1 0 0 1)
— 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kirvesljhtj
—
— 3
— —
— 0
—
—
—
—
— —
Pakkala
-
-
— 2
— —
— 0
— —
—
—
—
SULKAV/\
Pitkäsalmi 0 0 0 — t) 0 0
—
—
—
—
— —
Mähölahti
- 0 0 0 0 0 0
— 5
— 0
— 0
Pantalahti
— 0 1.18 0
— 0 0 0
— 2
— 28
— 1
PURUVES 1
Ukonlahti 0 0 0 — 0 0 0 — 0
— 0
— 0 —
Paljakkalahri 2 27 15 0 0 1 0 0 4 4 0 7 3 1
Pärnänlaht i
— 0 107 64
— 36 14 4
— 0
— 3
— 0
PYHÄSEILKÄ
Tutjunninmi
-
—
— 0
— —
— 0
—
—
— . —
—
—
lloukalahtj
- -
— 0
— —
— 0
— —
—
—
—
—
3.8 LÄHNÄ
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Tutkimuksen aikana saatiin vain muutamia lahnoja. Lahnakanta
näytti siten olevan hyvin harva, tai lajin kutualueita ei
sijainnut nuottausalueilla. Kennedyn & Fitzmauricen (1968)
mukaan lahna on koko poikasvaiheen ajan riippuvainen vesi—
kasvillisuusalueista.
3.9 SÄLÄKKÄ
Nuorten salakoiden esiintyminen ei riippunut vesikasvirannan
laadusta. Suuria yksilötiheyksiä todettiin sekä karuilta että
reheviltä rannoilta (taulukko 8). Salakoita ei saatu ensinkään
vuonna 1983 suhteellisen suuresta vetojen määrästä huolimatta.
Tulos viittaa nuorten salakoiden määrässä tapahtuneeseen las
kuun.
Taulukko 8. Kesänvanhojen tai vanhempien salakoiden tiheys tyks./100 m2) Saimaan rantanuotta—
näytteissä 1980—1983.
(— ei naytetta)
Kesäkuu Elokuu
Ikiiluokka 1+ > 1+ 0+ 1+ > 1+
Vuosi —80 —81 —82 —83 —80 —81 —82 —83 —80 —82
—80 —82 —80 —82
PIEN-SA IMAA
Konstunhiekkii 1 0 1 0 0 0 0 0 20 190 0 0 0 0
fiuhmarkalijo
— 0 500 0 — 0 0 0 — 0
— 0 — 0
ETELX-SA IMAA
Kutila
— 1 16 0
— 0 0 0 1 3 0 1 0 1
Kirvoslahti
— — — 0 —
—
— 0
— — —
— — —
Pakkala
— —
- 0 — —
— 0
—
— — —
— —
SU LKAVA
Pitk5silni
— 0 4 0 — 0 0 0
—
—
— — —
—
Mähö1aIti
— 15 572 0 — 0 57 0 — 1 — 0
— 0
Pantala[iti
— 0 57 0
— 0 0 0 — 0 — 0
— 0
PUNUVts1
Ukonlahti 290 0 0
— 0 0 0
— 0 — 1 — 0 —
Paljakkalahti 1 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 —
Pärnänlahti
— 0 0 0 — 0 0 0
— 0 — 0
— —
PY ELÄS E LKÄ
Tutjanniomi
— — - 0
— —
— 0 — —
—
—
—
—
Roukalahti -
—
- 0
—
-
— 0
— —
— —
-
—
222
3.10 MUUT LÄJIT
Aineistosta tavattiin myös seuraavia lajeja tfrekvenssin
suuruuden mukainen järjestys): kymmenpiikki, säyne, mutu,
muikku, kiiski, pasuri, siika ja kivisimppu. Muikun ja
silan osalta aineisto ei anna oikeata kuvaa näiden lajien poi—
kasmääristä ja merkityksestä, koska muikku ja siika siirtyvät
litoralista pelagiaaliin yleensä touko-kesäkuun vaihteessa
(Hakkari & Bagge 1982). Rantanuottauksissa saadut yksilöt oli
vat siten viimeisiä niistä todennäköisesti suurista parvista,
jotka muodostavat huomattavan osan rantojen kalanpoikasten
määrästä toukokuussa.
4 SÄÄNNÖSTELyN VÄIKUTUKSISTÄ HAUKI
KANTAAN
Hauki on sopeutunut käyttämään lisääntymisaikana hyväkseen
litoraalin ja supralitoraaljn kasvillisuusalustaa. Tavallisesti
järvissämrne hauen kutu tapahtuu kevättulvan aikaan. Veden pinta
alkaa tavallisesti hitaasti aleta toukokuun aikana. Saimaassa
vedenkorkeuden rytmi on suurten vesistöjen alaosassa sijaitse—
ville altaille tyypillinen. Veden pinta alkaa nousta huhti
kuussa (vrt. Vesihallitus, julkaisematon). Vesi ehtii luonnon—
mukaisessa tilanteessa kutuajkaan mennessä nousta keskimääräj—
senä vesivuonna osittain rantasaraikkoon. Saraikon alaraja si
jaitsee Granhergin laskelman mukaan keskimäärin tasolla 75.48
(NN+) (95 %:n luottamusväli 76.40—74.55).
Hauki kuti tutkimusvuosina suunnilleen seuraavilla korkeus—
tasoilla fvrt. Buss 1961):
Vuonna 1980 n. 75.30 — 75.55 m
‘98l n. 75.30 — 75.55 m
1982 n. 75.90 — 76.15 m
1983 n. 75.95 — 76.20 m
Vuosina 1980 ja 1981 hauki pystyi kutemaan vain osittain sara—
vyöhykkeeseen, kun taas vuosina 1982-1983 tarjolla oli sekä
sara— että heinäpohjia.
Hauen kutualustaksi soveltuu parhaiten tiheä tulvarantakasvil
lisuus, sarat ja heinät sekä sammal. Myös kuusenhavujen, lahoa
van kasvillisuusjätteen ja varsinaisista vesikasveista vesi—
ruton (Elodea) on todettu soveltuvan kutualustaksi. Sen sijaan
järviruoko ja ärviä (ypyl) eivät täytä hauen kutualus
talle asettamia vaatimuksia (Fabricius & Gustafson 1958, Mc.
Caraher & Thomas 1972, Sumari & Westman 1969).
223
Edellisen mukaan voimakkaan hauen vuosiluokan syntyminen
edellyttää, että vesi nousee saraikkovyöhykkeeseen. Kohta
laisen lisaantymistuloksen nayttaa antavan myos kortteen
edellisvuoden jäänteiden päälle tapahtunut kutu, joskin
aineisto tältä osin oli suppea.
Säännöstelysuunnitelman IVO 90-vaihtoehdon mukaan keski
määrin kerran kahdessa vuodessa esiintyvä huhtikuun alivesi
olisi vuosina 1940—70 laskenut vertailutasoon, eli luonnon
tilaisen ja luonnonmukaisen tason puoliväliin verrattuna
keskimäärin 33 cm (Vesihallitus, julkaisematon). Hauen keskimää
räisenä kutuaikana 7.5. IVO 90-säännöstelyn vallitessa vedenkorkeus
olisi vastaavana tarkastelujaksona vv. 1940-1970 ollut keskimäärin
kerran kahdessa vuodessa tasolla NN+ 75.40 m, kun vertailutaso vas
taavaan aikaan olisi ollut 75.71 m eli 31 cm ylempänä.
Svärdsonin (1966) mukaan haukikantojen turvaamiseksi riit
tää, että vesi nousee tulvarannoille joka kolmas tai neljäs
vuosi. Useana peräkkäisenä tulvavuonna vanhempien ikä—
ryhmien predaatio vähentää 0+ -ikäryhmää. Tästä saatiin
viitteitä myös Saimaalla, missä 0+ ja 1+ -ikäryhmien osuus
oli suhteellisen pieni verrattuna vanhempien ikäryhmien
yksilömäärään, joskin kannibalismjn vaikutusten selvittäminen
edellyttäisi vielä lisätutkimuksia. Säännöstelyn aikana
vedenpinnan tulisi hauen kutuaikaan (7.5.) olla n. 30 cm
saraikon alareunan (NN+75.48) tason yläpuolella, jotta hauki
voisi käyttää hyväkseen saraikon tarjoaman kutualan. Vesi
hallituksen (1979) mukaan IVO 90-säännöstelyn mukainen ve—
denpinnan taso 75.78 olisi hauen kutuaikana laskentajaksolla
1940-70 saavutettu keskimäärin kerranyhdeksässä vuodessa,
kun vesi vertailutilanteessa nousee kyseiselle tasolle keski
määrin kerran kolmessa vuodessa. Ero vertailutilanteen
ja IVO 90—laskennan välillä tasoittuu vasta heinä-elokuussa.
Siten hauenpoikasten elinolosuhteet olisivat vertailutilan
netta huonommat touko-kesäkuussa, ehkä vähävetisiä jaksoja
lukuunottamatta, jolloin poikasten ympäristöolosuhteet
olisivat samanlaiset tai paremmat kuin vertailutilanteessa.
IVO 90-vaihtoehto aiheuttaisi arvion mukaan hauen poikas
tuoton alentumista, mikä hei jastuisi myös haukisaaliisiin.
Vahingon suuruutta ei aineiston perusteella voida arvioida.
5 TIIVIS TELMÄ
Iso—Saimaan vesikasvirantojen kalastoa tutkittiin vuosina 1980—
1983 rantanuottauksin. Päätutkimuskohteena olivat 0+ —haukien
tiheydet erityyppisillä vesikasvirannoilla, Muut tutkimuksessa
määritetyt kalalajit olivat ahven, särki, salakka, made, sorva,
lahna, kymmenpiikki, säyne, mutu, muikku, kiiski, pasuri, siika
ja kivisimppu. Rantanuottavetoja tehtiin yhteensä 220.
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Hauenpoikasten tiheys korreloi voimakkaasti vesikasvirannan
rehevyyden, ts. tiheän kasvillisuuden ja detritusmäärän kans
sa. Hauenpoikastiheys oli suurin sara- ja heinäpohjilla, joita
oli runsaimmin tulvavuosina 1982-1983. Ensimmäisen kesän
hauenpoikasten tiheys vaihteli vuosittaisena nuottausalueen
keskiarvona 0—46 yks./l00 m2. Poikastiheydet olivat suurimmat
kesäkuussa 1983: 0+ -haukia reheviksi luokitelluilla rannoil
la 22 yks./l00 m2 ja karuilla rannoilla 7 yks/100 m2, 0+ -hau
kien keskipituus oli koko tutkimusaikana kesäkuussa 13-47 mm.
Suurimmat hauet olivat 490 mm pitkin ja kuudennella kasvukau
dellaan.
Säännöstely vaikuttaa arvion mukaan vähentävästi hauenpoi
kastuotantoon, jos säännöstely toteutetaan laskennan IVO 90
mukaisena. Poikastuoton vähenemä vaikuttaa myös haukisaa—
liita vähentävästi. Vahingon suuruuden ennustaminen vaatisi
lisätutkimuksia matalan veden vuosien poikastuotosta ja
kannibalismista,
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LJOHDÄNTO
Saimaan kivikkorantojen kalaston koostumusta, tiheyttä ja tuore—
massoja on tutkittu lähinnä virtaavien vesien kalakantojen
tutkimiseen aiemmin sovellettua sähköpyyntimenetelmää käyt—
täen vuosina 1980-82. Osalla havaintoalueista (mm. Puruvedellä,
Pien-Saimaan Syvälahdessa sekä Sulkavan Tuohistonselällä
(kuva 1) pyyntejä on tehty kerran tai kahdesti kesässä lähes
samoilta näytealoilta kalaston vuotuisten vaihteluiden selvit
tämiseksi. Työ liittyy osana Saimaan säännöstelyn varalle
Jyväskylän yliopistossa tehtyyn tutkimukseen. Saimaan kivikko
rantoja tutkittiin yhteensä n. 2700 m2, joista pääosa on loivia
pieni- tai sekakivisiä rantoja ja n. 500 m2 jyrkkiä harjurantoja
Kivikoon ja rannan jyrkkyyden suhdetta kalastoon ja kalojen
yksilökokoon on selvitetty sekä koko aineiston että tavallisimpien
lajien osalta erikseen. Samalla on tarkasteltu vuosien 1981 ja
1982 epatavallisen korkean veden vaikutuksia kalatiheyksiin ja
tuoremassoihin
2 AINEISTO JA MENETELMÄT
Kaloja pyydystettiin maastoon merkityiltä rantajaksoilta LUGA3-
laitteen (1000 V, 0.4A) avulla joko 400 tai 600 V:n jännitettä
käyttäen. Koealat (15-50 m2) kalastettiin kunkin pyynnin yh
teydessä kahdesti n. 15 minuutin välein ja saaliit yhdistettiin,
joten tulokset edustavat ns. minimiestimaattia tiheyksistä ja
tuoremassoista. Pienten kalojen, mm. kesän vanhojen poikasten
ja jopa yksivuotisten kivisimppujen sekä mudun, tiheydet on
yleensä jouduttu arvioimaan silmämääräisesti, koska pienimmät
yksilot eivat taintuneet sahkokentassa Syvalle ulottuvassa
kivikossa yksilötiheyksistä saatiin vain summittainen kuva,
koska pyyntilaitteen teho oli riittämätön n. 05 metriä sy
vemmässä vedessä.
Useimmilta havaintoalueilta kaloja pyydettiin kullakin havainto-
kerralla vähintään kolmelta koeruudulta, joten tuloksissa on
voitu huomioida paitsi keskimaaraiset tiheydet myos niiden
keskihajonnat, Suuret hajonnat osoittavat, että kalat ovat
kivikkorannoillakin erittäin epätasaisesti jakautuneet, mikä
heikentää tulosten vertailumahdollisuuksia.
Koska rantojen jyrkkyys ja kivikoko näytti jo kesän 1980 koe
pyyntien perusteella vaikuttavan kalatiheyksiin, biomassaan ja
yksilökokoon, aineistoon pyrittiin ottamaan mukaan eri tyyp
pisiä rantoja. Havaintoja on lähinnä neljältä rantatyypiltä:
loivat pienkiviset, loivat isompikiviset, jyrkät isokiviset
sekä lohkarerannat, joissa valtalajien esiintymistä, tiheyksiä
ja tuoremassoja on tarkasteltu erikseen.
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Kuva 1, Shköka1astusalueet Saimaan kivikkorannoilla
1980—82, Suluissa pyyntialat (ui2).
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3 TULOKSET
3.1 LÄJISTO
Kaikkiaan tavattiin kivikkorantojen sähköpyynneissä 9 kalalajiaja 991 yksilöä. Lisäksi todettiin ainakin salakan ja harjuk
sen kutevan Saimaan kivikkorannoilla, joskaan niitä ei saatu
sähkökalastuksissa. Valtalajeina saaliissa (kuva 2) olivat
lähes kaikilla havaintoalueilla kivennuoliainen (Nemacheilus
barhatulus) ja kivisimppu (obio) sekä Puruvedellä li
säksi mutu (Phoxinusphoxinus) ja Etelä- sekä Pien-Saimaalla
kiiski (Gymnocephalus cernua). Tuoremassoissa (kuva 3) valta—
lajeina esiintyy kivennuoliaisen ja kiisken ohella myös made
varsinkin suurikivisillä jyrkillä rannoilla. Kiisken runsaus
(vrt. Heinonen & Falck 1971 ja Anttila 1972) sekä mudun puut
tuminen Pien—Saimaalta lienee yhteydessä vesien likaantumiseen.
Sensijaan Etelä-Saimaan Kiviselällä mutua tavattiin harvak
seltaan poikasnuottauksissa, joten sen puuttuminen tämän alueen
kivikkorantanaytteista johtunee vain tutkitun alueen pienuu—
desta. Nuoria mateita (Lota lota) ikäryhmää (0+-3+) samoin
kuin lähinnä ikäryhmää (2+) olevia kymmenpiikkejä (Pungitius
pungitius) tavattiin tasaisen niukasti lähes kaikilla havainto-
alueilla, kun taas hauki (Esox lucius), särki (Rutilus rutilus)ja ahven (Perca fluviatilis) esiintyivat tutkituilla kivikko
rannoilla vain satunnaisesti. Varsinkin ahvenen niukkuus ai—
neistossamme ihmetyttää, sillä Keiteleen kivikkorantojen sähkö
kalastuksissa (kesä—heinäkuussa 1975) (Bagge, Eloranta & Elo-
ranta, ei julk.) ahvenen osuus kalojen yksilömäärästä oli
lähes 36 % ja tuoremassastakin 25 %.
3.2 TIHEYS JA BIOMÄSSÄ
Koko aineistosta laskien saatiin kivikkorantojen keskimääräi
seksi kalatiheydeksi 0.36 yks. m2 ja tuoremassaksi 1.3 gm2,jotka vastaavat hehtaariarvoina 3600 yksiloa ja 13 kg Puru—
veden havaintopaikkojen tiheys— ja massa-arvot olivat kaikkina
havaintovuosina koko aineistolle saatuja arvoja pienemmät,
kun taas varsinkin Etelä—Saimaan Kiviselän samoinkuin Pien—
Saimaan Syvälahden harjurantojen kalatiheydet ja massat oli
sivat selvästi keskiarvoja suuremmat (taulukko 1).
Mitä eri havaintovuosien välisiin eroihin tulee (kuva 4) to
detaan sekä kalatiheyksissä että tuoremassoissa romahdus—
mainen lasku tulvakesänä 1981 edellisen vuoden arvoihin ver
rattuna. Voimakkainta tämä muutos oli loivilla kivikkoran
noilla, missä vesi elokuussa 1981 peitti laajalti rantapensaik
koja ja alkuperäiset koeruudut sijaitsivat lähes 0.8 metriä
syvemmällä kuin edellisen vuoden elokuussa. Monilla havainto-
paikoilla kalatiheydet olivat hyvin aihaisia viela kesakuussa
1982, joskin lievää tilanteen normalisoitumista voitiin jo
todeta mm. Puruveden Putkiniemen ja Sulkavan Tuohistonselän
kivikkorannoilla, Kaikenkaikkiaan saadut tulokset viittaavat
siihen, että voimakas tulviminen vaikuttaa epäedullisesti
kivikkorantojen kalastoon ainakin lyhytaikaisesti Mikali
vedenkorkeuden muutos on lähes 1 m:n luokkaa, kalat menettänevät
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Kuva 4. Kalatiheyden (yks. m2) ja tuoremassan
g m2) vuotuisvaihtelut.
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normaalit elinkolonsa ja lisääntymispaikat eivätkä mielellään
hakeudu tulvarannalle, jossa kivet ainakin tulvan alkuvaiheessa
ovat liian tiiviisti kiinni alustassa, vesi maaperästä huuh
toutuvan aineksen samentamaa, ja mistä kivien normaali levästö
sekä mahdollisesti myös normaali pohjaeläimistö puuttuvat.
Kalojen lisääntymisen häiriytymiseen viittaa se, että poikasia
ja nuoria yksilöitä esiintyi kivikkorannoilla hyvin niukasti
molempien tulvakesien aikana, Tulvahuippujen leikkaaminen näyt
täisi edellä esitetyn mukaan hyödyttävän kivikkorantojen kalas
toa. Toisaalta säännöstelyn aikaisen “kevätkuopan” syveneminen
kaventaisi kalojen elinaluetta.
3.3 KIVIKOON JA RANTOJEN JYRKKYYDEN VAIKUTUKSISTA KÄLÄSTOON
Kivikoon ja rantojen jyrkkyyden suhdetta kalatiheyksiin, tuore
massoihin sekä yksilökokoon selvitettiin aineisto- ja menetelmä
kappaleessa esitellyn jaottelun puitteissa. Koko aineisto
huomioonottaen suurimmat keskimääräiset kalatiheydet (tauluk
ko 1) todetaan loivilla suhteellisen pienistä ($ 10-20 cm)
kivistä koostuvilla rannoilla, missä varsinkin ikäryhmien 0+
ja 1+ edustajia oli ajoittain runsaasti. Tätä pienempikivisillä
somerorannoilla kivet ilmeisesti makaavat liian tiiviisti alus—
tassaan ja niiden väliset raot ovat liian vähäiset tarjotak
seen riittävästi suojapaikkoja kaloille. Suurikivisillä ran
noilla yksilötiheydet olivat myös aihaiset, mutta kalat olivat
selvästi kookkaampia. Tuoremassan maksimi todetaan sekakivi—
sillä harjurannoilla, missä kivet ovat lisäksi varsin löy
hästi päällekkäin, joten niiden väliin jää riittävän laajoja
koloja jopa 3-vuotiaille mateille. Kalojen yksilökoon kas
vaessa niiden ravinnontarve myös suhteellisesti ottaen kasvaa,
samoin niiden predaation vaikutus pienempiin yksilöihin, joten
kokonaistiheyden lasku on myös näistä syistä luonnollista.
Taulukko 1. Keskimäärinen kalatiheys (yks. m2), tuoremassa
(g.m2) sekä yksilökoko (q) kivikooltaan ja jyrk
kyydeltään erilaisilla rannoilla.
KIVI EN
$/cMYKs,M2G,M2KEsKIKo4(o/G
LOIVA 10 0,32 0.’4l 1.3
“
10-20 11’4 221 20
“
10 - ‘40 0.17 0.71 ‘4.1
JYRKKÄ 10 - ‘40 0.62 3.26 5.3
“
>‘4O 031 116 38
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Taulukoissa 2-4 on esitetty kivikkorantojen tavallisimpien kala—
lajien esiintymisen ja yksilökoon suhdetta kivikokoon ja ran
tojen jyrkkyyteen nähden. Tulokset osoittavat, että useim
milla tarkastelun kohteena olevilla lajeilla tiheysmaksimi on
loivilla suhteellisen pienikivisillä rannoilla (kivennuoliai—
nen, kiiski ja kymmenpiikki) tai jyrkillä harjurannoilla.
Tuoremassan maksimi taas on useimmilla lajeilla (ehkä selvimmin
mateella ja kivisimpulla) löyhäkivisillä jyrkillä harjuran
noilla. Sekä kivennuoliaisen että varsinkin mateen yksilökoot
kasvavat varsin selvästi kivikoon suuretessa (taulukko 4),
kun taas useimmilla muilla lajeilla kokoeroja todetaan vain
pienikivisten somerorantojen ja muiden rantatyyppien välillä.
Tämän mukaan näyttäisi siltä, että pienikiviset rannat toimivat
useimpien kivikkorantakalojen lastenkamareina ja varttuneemmat
yksilöt siirtyvät myöhemmin suurikivisempään ympäristöön.
Taulukko 2. Valtalajien keskimaarainen tiheys (yks m2), kivi—
kooltaan ja jyrkkyydeltään erilaisilla rannoilla.
KIVENNUOLIAI NEN
MADE
AHVEN
KIISKI
0 05
0.02
0.02
0.16
0,01
LOIVA LOIVA LOIVA JYRKKÄ LOHKAREET
øl0 10-20 10-110 10-110 >40
0.14 0.39 0.04 0.04
0,005 0.04 0.01 0.04
0 0.02 0.005 0.04
0.07 0.56 0.002 0.41
KYt’’1ENPIIKKI 0.011 0.08 0,01 0.02
KIVISIMPPU 0 05 0 04 0 03 006 0 04
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Taulukko 3. Valtalajien keskimääräinen tuoremassa (g.m2)
kivikooltaan ja jyrkkyydeltään erilaisilla ran
noilla.
LOIVA LOIVA LOIVA JYRKKA LOHKAREET
10 10—20 10-40 10-40 >40
KIVENNUOLIAINEN 0.19 0.70 0.25 0.14 0.29
—
MADE 0.02 0.47 0.26 1.66 0.72
AHVEN 0 0.14 0.03 0.25 0.13
KIISKI 0.07 0.86 0.01 1.11 0.52
KYMMENPIIKKI 0.006 0.02 0.01 0.002 +
KIVISIMPPU 0.06 0.03 0.03 0.25 0.03
Taulukko 4. Valtalajien keskikoko (g) kivikooltaan ja jyrk
kyydeltään erilaisilla rannoilla.
, LOIVA LOIVA LOIVA JYRKKA LOHKAREET
10 10—20 10-40 10-40 >t40
KIVENNUOLIAINEN 1.4 1.8 5.9 3.7 5.4
MADE 4.8 12.0 24.2 38.0 44.7
AHVEN
- 5.3 6.1 5.7 6.3
KIISKI 1.0 1.5 4.6 2.7 3.2
KYMMENPIIKKI 0.1 0.2 0.9 0.2 0.2
KIVISIMPPU 0.8 1.7 1,11 0.7
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4 TIIVISTELMÄ
Saimaan kivikkorantojen kalaston koostumusta, tiheyttä ja tuo
remassoja tutkittiin lähinnä virtaavien vesien koskikjvikojden
ka]aston tutkimiseen aiemmin sovellettua säliköpyyntimene•
telmää käyttäen yhteensä 2717 m2:n alalta vuosina 1980—1982,
Osalla havaintoalueista (mm. Puruvesj, Pien-Saimaan Syvä—
lahti ja Sulkavan Tuohistonselkä) pyyntejä on tehty kerran
tai kahdesti kesässä lähes samoilta näytealoilta kalaston
vuotujsten vaihteluiden selvittämiseksi Kaikkiaan todettiin
tutkituilta kivikkorannoilta 9 kalalajia ja 991 yksilöä,
josta keskimääräiseksi kalatiheydeksi tulee 0.36 yks. 2 ja
tuoremassaksi 1.3 g.m2. Valtalajeina useimmilla tutkituilla
koealoilla olivat kivennuoliainen ja kivisimppu sekä Puru
vedellä mutu ja Etelä- sekä Pien-Saimaalla kiiski, jonka
tiheydet elokuussa 1980 olivat 1-2.5 yks. m2, Kiisken run
saus ja mudun puuttuminen ovat ainakin Pien-Saimaalla yhtey
dessä vesien likaantumiseen ja rehevöitymiseen Epätaval
lisen korkean veden aikana kesällä 1981 ja osin myös kesä
kuussa 1982 todettiin erityisesti loivien kivikkorantojen
kalatiheyksien, varsinkin kiisken tiheyksien ja tuore
massojen laskeneen romahdusmaisesti vuoden 1980 tilanteeseen
verrattuna. Tulvahuippujen leikkaaminen näyttäisi edelJä esi
tetyn mukaan hyödyttävän kivikkorantojen kalastoa. Toisaalta
säännöstelyn aikaisen “kevätkuopan” syvenemjn kaventaisi
kalojen elinaluetta.
Erityisesti nuorten yksilöiden määrä laski tulvan aikana,
mikä viittaa siihen, että korkea vesi (elokuun 1980 ja 1981
välistä eroa 0.8 m) olisi epäedullinen monien kivikkoranta
kalojen lisääntymisen kannalta. Kivikoon ja rannan jyrk
kyyden todettiin vaikuttavan sekä kalatiheyksiin, tuore—
massoihin että yksilökokoon Suurimmat tiheydet ja pie—
nimmät yksilökoo todettiin yleensä loivilla, suhteellisen
pienikivisillä rannoilla, kun taas tuoremassat ja mm. kiven—
nuoliaisen ja mateen yksilökoo olivat suurimmillaan jyrkillä
isokivisillä rannoilla. Loivat pienikiviset rannat (kivien
halkaisija n. 10-20 cm) näyttävät näinollen toimivan varsi
naisten kivikkorantakalojen lastenkamareina, joista varttu—
neemmat yksilöt myöhemmin siirtyvät isokivisempään ympä
ristöön.
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KALASTUS VUOKSEN VESISTÖN ETEWOSISSÄ VUONNA 1979 1)
Heikki Äuvinen
Jorma Toivonen
Taoani Heikkinen
Kaarina Manninen
RIISTA- JA KALATALOUDEN TUTKIMUSLAITOS
KALANTUTKIMUSOSÄSTO
1) Julkaistu vuonna 1983: Riista— ja kalatalouden tutkimuslaitos,
kalantutkimusosasto, Monistettuja julkaisuja 7:1-16.
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1 JOIIDÄNTO
Tutkimuksessa on selvitetty kalastusta ja kalansaalista lähinnä
Saimaan veden pinnan tasossa olevilla Vuoksen vesistön vesialueil—
la (kuva 1) vuonna 1979. Tutkimus on osa Vesihallituksen rahoit
tamaa Saimaan säännöstelytutkimusta, ja se on tehty Riista— ja
kalatalouden tutkimuslaitoksessa.
2 AINEISTO JA MENETELMÄT
Kalastustiedustelu vuoden 1979 kalastuksesta toteutettiin kolmes
sa osassa. Arnmattikalastusta tutkittiin keräämällä Riista— ja
kalatalouden tutkimuslaitoksen ammattikalastajaluettelosta alueel
la kalastavat. Eniten kalastaneet ammattikalastajat (269 ruoka
kuntaa) pyrittiin haastattelemaan vuoden 1980 aikana. Muille am—
mattikalastajille (417 ruokakuntaa) lähetettiin tiedustelu, Virkis
tys— ja kotitarvekalastusta selvitettiin lähettämällä joka nel—
jännelle (12 187) tiedustelualueella asuvalle kalastuskortin lu
nastaneelle henkilölle tiedustelulomake. Tulosten laskemisessa
on vastausmäärien perusteella käytetty seuraavia kertoimia eri
tiedusteluryhmille: haastatellut ammattikalastajat: 1,1 nuotta
kalastus, 1,66 muu kalastus; tiedustelun saaneet ammattikalastajat:
4,00; ja 46titarve- ja virkistyskalastajat: 8,19
Tiedustelu käsitti vain alueella asuvien henkilöiden kalastuksen.
Muualta tulleiden kotitarve- ja virkistyskalastajien saalismää—
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riä ei ole tuloksissa otettu huomioon mutta niitä voida arvioida
(LEHTONEN & SÄLQjRVy 193i),
Tieduste1uiu jaettji 29 osaaiueeseen (kuva 1). Tulokset ej
tetään tätä aluejao noudattaen erikseen ammattikalastukset
(haastatellut ammatt aj ja kohteena ol
leet ammattikalastajt. ja kotjtare ja virkistyskalastukt
(kalastuskorttie otann perustee]1 valit kohderyhmä)
3 TULOKSET
Kalastusta Vuonna 1979 ruokakuntien määrät eri
alueilla esitetn taulukossa 1. Ammattjkaiastust oli 665 ruoka-
kunnassa Kalastukseen osallistui keskimrin 7,6 heflkil ruoka—
kunnassa, joten ammattikalastajieri määrä oli 7 064, Kotitarve ja
oli 40 570, joissa kalasti keskjmä
rin 1,79 henkilöä (LEHTONEN- & SALOjpvi 1931) eli yhteensä 72 500
henkilöä Kalastavijn ruokakuntiin kuului yhteensä 142 800 henki
löä, Kalastuskortin lunasta;eita ruokakuntia oli enemän, mutta
osa ilmoitt± että ne eivät olleet kalastaneet
Kalastuksessa käytettyjen PYYdyste määrä vuonna 1979 Csitetään
taulukossa 2. Kalastajien omistamien pyydyste määrä on suurempi,
Älueella oli käytös5 yli 600 nuottaa, noin so ooo muikkuverkkoa
ja lähes 170 000 muuta Verkkoa Veneitä oli käytössä kalastukses•
sa yli 46 000 kpl C niiden lisäksi liikuttiin yli 800 moottorikel
kalla (taulukko 3)
Kotitarve• ja virkistyska_astuk oli kalastusiviä no 1 600 000
eli 41 päiVää/ruokakunt (taulukko 4) Eri kuukausien osuudet ka
lastuspäiv5 olivat:
kuukausi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 72
kalastuspäiviä % 3,0 3,5 5,4 6,8 13,7 154 76,7 74,2 9,8 6,7 2,5 2,3
kävi kalassa 88 päivänä vuodessa Yh
teensä ammattikalastajat kalastirat 52 565 uäiv Pyynnin
kaantuminen eri kuukausij0 ammattikaiastk5 oli seuraava
kuukausi 1 2 3 1 5 6 7 , 9 10 11 12
kalastuspäiviä % 6,0 6,2 63 6,6 9,4 17,5 10,7 10,4 9,6 11,0 7,4 4,
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Ämmattikalastuksessa pyynti jakaantuu tasaisemmin eri kuukausille
kuin kotitarve— ja virkistyskalastuksessa, jossa kesäkuukausina on
runsaammin pyyntiä
Kokonaiskalansaalis koko tiedustelualueella oli 4 591 tonnia, josta
ammattikalastajien osuus oli 33 %. Kotitarve- ja virkistyskalastuk
sessa päiväkohtainen saalis oli 1 ,8 kg ja ammattikalastuksessa 26,0
kg. Ruokakuntakohtaiset vuosisaaliit olivat vastaavasti 76 kg ja
2 293 kg.
Tärkein saaliskala oli muikku, jota pyydettiin 2 177 tonnia (47,4 %
kokonaissaaliista) , josta ammattikalastuksen osuus oli 62,7 %. Äm—
mattikalastajien ruokakuntakohtainen muikkusaalis oliZ 054 kg. Tär
keimmät muikun pyyntialueet olivat Saimaa, Puruvesi ja Pyhäjärvi
(taulukko 5). Eniten pyydettyjen kalalajien osuudet kokonaissaa
liista olivat:
muikku 47,4 % särki 8,8 %
ahven 17,2 % lahna 5,3 %
hauki 10,3 % siika 3,8 %
made 3,6 %
Lohta ja taimenta saatiin yli 50 tonnia. Nieriää esiintyy lähinnä
Luonterin-Yöveden alueella ja Saimaan pohjoisosissa. Harjusta saa
daan eniten Saimaalla, Puruvedessä ja Pihlajavedessä. Rapuja pyy
dettiin noin 100 000 kpl (taulukko 5)
Keskimääräinen kokonaissaalis hehtaarilla vesialuetta oli 8,65 kg
(taulukko 6). Älueittainen vaihtelu oli 2,7 kg:sta (alue 7) 16,0
kg:aan (alue 23)
Tärkeimpien lajien hehtaarisaaliit olivat (suluissa pienin ja suu
rin saalis eri alueilla)
muikku 4,1 kg (0,0 — 12,1 kg)
ahven 1,5 kg (0,7 — 4,1 kg)
hauki 0,9 kg (0,2 — 2,8 kg)
särki 0,8 kg (0,2 — 2,4 kg)
lahna 0,5 kg (0,1 — 1,7 kg)
siika 0,3 kg (0,1 — 1,0 kg)
made 0,3 kg (0,1 — 0,5 kg)
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Kalastuksen merkitystä kotitarve- ja virkistyskalastusruokakun
nille kuvataan taulukossa 7. Vastaajien oman arvion mukaan kalas
tus on edellytys toimeentulolle 0,5 %:lle ruokakunnista, sillä on
olennainen merkitys 7,7 %:lle, sillä ei ole olennaista merkitystä
29,2 %:lle ja sillä ei ole merkitystä toimeentulolle 62,6 %:lle.
Acattikalastajifla kalastuksesta on muodostunut tuloja, joten
sillä on merkitystä toimeentulolle.
Anuattikalastajaruokakunnilta kysyttiin myös suhtautumista Saimaan
säännöstelyyn. Kielteisesti suhtautui 84 % vastaajista. lapuilla
vastaajista ei ollut kantaa asiaan. Näistä 41 % kalasti suunnitel
lun säännöstelyalueen ulköpuolella.
4 TULOSTEN TARKASTELU
Kotitarve- ja virkistyskalastuksen määrä on suurempi, kuin tulok
sissa esitetty, sillä noin 20 000 muualla asuvaa on kalastanut
alueella (LEHTONEN & SALOJXRVI 1983). Näistä suuri osa on huvila-
asukkaita, joiden oleskelu alueella saattaa olla varsin pitkäaikais
ta. Kun muualla asuvan kalastajan saalis on 50 — 85 % paikkakun
nalla asuvan saaliista (ALAPASSI ym. 1980, RKTL, julkaisematon ai
neisto), voidaan tiedustelun ulkopuolelle jääneen saaliin määräksi
arvioida noin 1 030 tonnia. Tämä lisäys mukaan lukien kokonais
saalis on 5 621 tonnia ja keskimääräinen saalis 10,6 kg/ha.
Muikkukantojen vaihtelu vaikuttaa saaliin määriin merkitsevästi.
Vuonna 1979 erityisen huono muikkukanta oli ainakin Haukivedessä,
Paasivedessä ja Pyhäselällä. Puruvedessä vuosi 1979 oli ns. hot
tavuosi, jolloin alkuvuodesta kalastettiin harvaa kantaa ja loppu
vuodesta pienikokoista muikkua.
Tässä kirjoituksessa on esitetty päätulokset kalastuksesta vuonna
1979. Tiedusteluaineisto antaa mahdollisuuden yksityiskohtaisempaan
tarkasteluun.
KRJALLISUUS
ALAPASSI, T., SILDE, 1 ja TAMMINEN, T. 1980: Loma-asutuksen vaiku
tus kalastoon ja muuhun eläimistöön. — Kansanterveys
2—3/70: 93—109.
LEHTONEN, H. ja SALWXRVI, K. 1983: Kotitanre- ja virkistyskalastus
Suomessa vuonna 1978. — Suomen kalatalous 50:30—72.
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Taulukko 1. Kalastavien ruokakuntien määrä vuonna 1979.
A = ammattikalastus, K = kotitarve— ja virkistys-
kalastus.
alue ruokakuntia alue ruokakuntia
Ä K Ä K
1 55 606 16 1557
2 6 2786 17 705
3 10 1647 18 959
4 8 762 19 38 2106
5 18 959 20 377
6 59 1360 21 795
7 17 328 22 15 1590
8 328 23 16 1418
9 1221 24 25 967
10 508 25 56 2762
11 105 2114 26 770
12 22 803 27 89 4999
13 66 2582 28 2180
14 729 29 787
15 60 1803
Yhteensä 665 40510
alue nuotta muikku— verkko verkko verkko rysä katiska koukut pitkät trooli
verkko 27—33 mm 34—40 mm yli 40 mm siimat
1 2 644 243 385 512 68 153
— 4
2 1 15 33
— 100
—
—
—
—
3 2 157 10 16 444 42 4 18
—
4 1 17 42 35 127
— 20 40 4
5
— 69 8 86 150
— 36 80 4
6 21 405 365 75 101 8 46 100 4
7
— 52 106 20 101 12 47 120
—
11 64 690 785 148 638 8 133
—
—
12 12 147 84 8 32
— 28 50
—
13 47 244 25 159 289 70 112 40 3 2
15 5 266 26 295 885 711 343 — 16
19 34 345 8 71 185 4 85 17
—
22 10 29
— 2 108 28 30
—
—
23 6
—
— 8 39
— 30 4
—
24 21 36 20 56 90 12 64
—
—
25 37 266 43 274 A68 32 307
— 3 3
27 51 818 96 338 1003 72 277 193 12
yht. 314 4200 1894 2026 5272 467 1715 662 50 5
Taulukko 2 Vuonna 1979 käytettyjen pyydysten määrä
a) ammattikalastus
b)
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Taulukko 3. Kalastuksessa käytettyjen kulkuneuvojen määrä vuon
na 1979, Ä = ammattikalastus, K kotitarve- ja
virkistyskalastus.
Alue soutuvene sisämoot— perämoot— moottori— muut
torivene torivene kelkka
A K Ä K Ä 1< Ä 1< K
1 57 443 8 63 254 12 8 8
2 2 1303 2 41 1180 2 49 197
3 12 1074 5 25 5 754 33 41
4 3 443 2 16 7 328 2 41 25
5 10 598 8 14 500 1$ 49
6 53 803 33 43 525 21 25 57
7 19 254 3 9 131 4 8
8 303 172 16 16
9 910 33 746 41 107
10 344 213 33
11 59 1254 39 57 59 1139 86 66 74
12 12 541 17 41 10 385 9 25 41
13 59 1967 70 156 29 1426 2 16 172
14 475 16 279 8 16
15 37 1131 10 16 60 746 21 16 148
16 893 516 66
17 500 5 270 49
18 811 8 98 25
19 42 1549 13 57 38 1090 4 25 131
20 434 74 8
21 574 148
—
22 12 1115 41 15 688 2 8 66
23 16 959 2 33 7 344 4 8 41
24 29 795 41 14 410 25 41
25 95 1811 11 57 30 1598 10 41 254
26 606 8 148 8 8
27 46 2909 295 92 2565 23 90 279
28 1352 33 664 25 139
29 598 16 287 8 16
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Taulukko 7. Kalastuksen merkitys kotitarve- ja virkistys kalastusta
harjoittaville ruokakunnille vuonna 1979 (%)
Alue Ei Ei olennaista Olennainen Edellytys
merkitystä merkitystä merkitys toimeentulolle
1 61,11 31,94 6,94
2 67,87 25,53 5,71
3 59,09 32,83 7,07
4 62,64 25,27 10,99
5 56,90 29,31 12,07
6 57,14 31,68 10,56
7 55,00 32,50 12,50
8 40,00 40,00 20,00
9 62,42 30,20 6,71
10 52,46 34,43 13,11
11 64,31 28,24 7,45
12 58,16 32,65 9,18
13 62,50 31,41 6,09
14 62,22 32,22 5,56
15 66,36 26,27 7,37
16 64,71 28,34 6,95
17 64,71 28,24 5,88
18 51 ,72 37,93 8,62
19 56,18 32,67 10,36
20 55,81 37,21 6,98
21 75,26 22,68 2,06
22 67,71 20,31 11,98
23 66,28 27,33 6,40
24 56,14 29,82 13,16
25 56,63 35,24 7,83
26 70,21 24,47 5,32
27 65,72 27,62 6,32
28 72,52 20,99 5,73
29 56,38 37,23 6,38
0 ,90
1 ,01
1 ,10
1 ,72
0 ,62
0,67
1 ,18
1 , 72
0,80
0,88
0 ,30
0,33
0 ,76
Koko alue 62,56 29,24 7,74 0,46
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AMMATTIKALÄSTUS VUOKSEN VESISTÖN ETELÄOSASSA
VUONNA 1979
Tapani Heikkinen
RIISTA- JA KALATALOUDEN TUTKIMUSLAITOS
ITÄ-SUOMEN KESKUSKÄLÄNVILJELYLÄITOS
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JOHDÄNTO
Riista— ja kalatalouden tutkimuslaitos ja Jyväskylän yli
opiston hydrobiologian tutkimuskeskus saivat vesihallituk—
selta vuonna 1980 tilauksen suunnitella ja toteuttaa Sai
maan säännöstelytutkimuksen Tähän liittyen Riista— ja kalatalouden tutkimuslaitos suoritti vuonna 1980 alueella
vuoden 1979 kalastusta koskevan tiedustelun, Kalastustie—
dustelu toteutettiin kolmessa osassa, Eniten kalastaneet
ammattikalastajat (269 ruokakuntaa) pyrittiin haastattele
maan vuoden 1980 aikana. Muille ammattikalastajille (417
ruokakuntaa) lähetettiin tiedustelu. Virkistys- ja koti
tarvekalastusta selvitettiin lähettämällä joka neljännelle(12 187) tiedustelualueella asuvalle kalastuskortjn lunas—
taneelle henkilölle tiedustelulomake.
Tämä selvitys sisältää ammattikalastajien haastattelun
tulokset. Haastattelu suoritettiin vuoden 1980 maalis —joulukuun aikana. Erityisesti on huomattava, että tässä
selvityksessä ei esitetä tutkimusalueen koko ammattimaista
kalastusta vaan ainoastaan osa siitä. ÄUVINEN ym. (1983)
ovat esittäneet kokonaistilaston vuoden 1979 kalastuksesta
Saimaan alueella.
2 TUTKIMUSÄLUE
Tutkimusalue käsitt Suur-Saimaan vesistöalueen pinta
alaltaan 5 307,4 km . Alue sijaitsee Kymen-, Mikkelin ja
Pohjois-Karjalan läänien alueella. Tutkimusalue rajoittui
etelässä Lappeenrannan seuduille ja pohjoisessa Joensuuhun.
Tutkimusalue osa-alueineen on esitetty kuvassa 1 sivulla 249.,
Saimaan vesialue on hyvin rikkonaista, jossa saaret ja ka—
peat salmet erottavat selkävedet toisistaan. Vedenlaadul—
taan Suur—Saimaa on suurelta osaltaan hyvää. Puruvedellä
ja Pyhäjärvellä ja osissa Luonteria vedenlaatu oli erin
omainen (Vesihallitus 1976).
Ihmisen aikaansaamja muutoksia vesistössä ovat mm. jäte
vesien laaja-alaiset vaikutukset Saimaan eteläosissa, Mik
kelin alapuolella, Varkauden alapuolella Haukivedessä ja
Joensuun alapuolella Pyhäselässä.
3 AINEISTO
Luettelo ammattimaista kalastusta harjoittavista henki
löistä kerättiin Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
valtakunnallisesta saalistilastosta. Perusteena käytettiin
edellisten vuosien saaliiden määrää ja kalastusta harjoit
tavien henkilöiden ilmoitusta katsovatko he itsensä kuulu
vaksi ammatti- vai sivuammattikalastajiksi. Näistä valit
tiin 269 eniten kalastanutta henkilöä ja samalla pyrittiin
siihen, että haastattelu kattaisi koko tutkimusalueen.
Alueelta haastateltiin 147 henkilöä, joista 143:lta saatiin
täydelliset tiedot, Alkuperäiset haastattelulomakkeet säi
lytetään Itä-Suomen keskuskalanviljelylaitoksessa Enonkos—
kella.
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Lopuista 28 henkjl kuului sama nuoftakuntaan kuin jokin
haastatellu_sta 30 henkilöä ilmoitti lopettaneen
sa aatti
maisen kalastuksen ja 5 henkilöä oli kuollut Kaksi henkilöä
kieltäytyi haastattelusta Haastatte?un piiriin saat
jj Suu
rempi osa nuottakalastajia kuin muilla pyydyksjll ammatti
maisesti kalastaneita Tämän Vuoksi muodostui nUottakala
s•
tuksen kertoimeksi 1,1, kun taas kerroin muun kalastuksen
Osalta oli 1,66.
Tämän tutkimuksen tulokset kuvaavat 237
kalastusta Ruokakunnat esitetään osa-alueitta
in tulukossa 1.
Näihin ruokakuntiin kuului 1014 ja niissä ka—
lasti 379 henkilöä Keskimääräinen ruokakunnan koko oli 4,28
henkeä. Ruokakunnassa kalasti keskimäärin 1,6 henkjlö
Taulukko 1. Tutkimuksen ruokakunjen määrä osa-alueilla
Ru
oka
kun
t
en
sä
kysyttij seuraavaa:
—
kalastusaiue
—
ruokakunnan koko, kalastukseen osallistuneiden lukumäärä
ja heidän ikänsä
—
kalastustulojen osuus kokonaistu_osta ja kalastuksen jat
kuvuus perheessä
-
pyydykset välineet kalastuspäivät ja saaliit
—
muutoksia kalansaaljissa ja kalastustapojen muutokset
—
kalan markkinointi ja markkinoinnissa ilmenneet ongelmat
—
muut kalastuseliflkejn0 haittaavat tekijät
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4 TULOKSET
4 1 KÄLASTAJIEN IKÄJÄKÄUMA JA KALASTUKSEN JATKUVUUS
Kalastukseen osallistuvien iät vaihtelivat 13
- 80 vuoteen.
Keskimääräinen ikä oli 42,7 vuotta. Osa-alueilla keskimää
räiset iät vaihtelivat 34,2 vuodesta 72,5 vuoteen (taulukko
2)
Taulukko 2. Eri ikäryhmien osuus kalastajista tutkimus-
alueella
Ikä 11—15 16—20 21—25 26—30 31—35 36—40 41—45
¾ 2,6 5,7 10,5 7,0 10,5 6,7 7,9
Ikä 46—50 51—55 56—60 61—65 66—70 71—75 76—80
¾ 14,5 11,8 9,2 5,7 4,0 2,6 1,3
••
. .. .
%
JatkajaonIjo
Jatkaja on luultavasti tiedossa 6,9
Jatkajaa ei luultavasti ole 18,8
Jatkajaa ei ole 38,1
Ei vastanneita 20,2
Vuonna 1973
— 1974 tehdyn talvinuottaustutkimuksen (KLÄPURI
ym. 1978) mukaan Kymen läänissä oli kalastajien keski-ikä
45,3 vuotta. Mikkelin läänissä keski—ikä oli 43,1 vuotta ja
Pohjois—Karjalan läänissä kalastajien keski-ikä oli 40,7
vuotta,
Haastatelluista vain 16,0 prosentilla oli varma kalastuksenjatkaja. 38,1 prosenttia haastatelluista ilmoitti jatkajan
puuttuvan perheestä (taulukko 3)
Taulukko 3. Kalastuksen jatkuvuus perheissä
100,0
KLAPURIN ym. (1978) mukaan ilmoitti 18,6 % Itä—Suomen kalas—
tajista jatkajan olevan tiedossa, 38,9 %:lla jatkajaa ei ollutja 42,4 % oli epatietoisia asiasta
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4.2 KALASTUKSEN MERKITYS TOIMEENTULOLLE
Haastateltujen keskimääräinen kalastustulojen osuus kokonais—
tuloista tutkimusalueella oli 39,3 prosenttia, Kalastustulo
jen osuus haastatelluilla vaihteli allc 5 %:sta 100 %:iin
(taulukko 4).
Taulukko 4. Kalastustulojen osuus kokonaistuloista haasta—
telluilla kalastajilla
Osuus
kokonais
tuloista % 10 1l20 21—30 1I40 4350 01O 61’10 7180 81—90 91100
Kalastaj jan
osuus % 31,2 7,8 19,0 4,7 7,8 4,7 4,7 4,0 2,3
Haastatelluista 71 prosentilla jäi kalastustulojen osuus
alle 51 %. Eri osa-alueilla keskimääräinen kalastustulojen
osuus vaihteli 7,5 — 71,1 prosenttiin (taulukko 5),
Taulukko 5. Kalastustulojen keskimääräinen osuus ruokakun
tien tuloista eri osa—alueilla
Alue x%
1
2 30,0
3 41,0
4 20,0
5
6 48,5
7 7,5
11 46,1
12 30,6
13 39,2
15 30,5
19 20,6
22 18,3
23 10,0
24 15,0
25 16,5
27 71,1
Kysymykseen päämiehen ammatista haastatellut vastasivat seu
raavasti:
maanviljelijä 51,0
kalastaja 24,8
eläkeläinen 9,7
kirvesmies 3,4
marja— ja turkistalouden
harjoittaja 2,1
metsuri 2,1
Kaikkien muiden animattiryhmien osuus oli alle prosentin.
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Kalastuksen merkitys toimeentulolle ei haastatelluilla ollut
50- ja 60luvulla muuttunut. Kalastuksen merkitys toimeentu—
lolle vähentyi 1970—luvulla (taulukko 6)
Taulukko 6. Kalastuksen merkitys toimeentulolle 50—, 60- ja
70—luvuilla
Aika 50-luku 60-luku 70-luku
0. 0 0
•ö 0 0
Kalastus on edellytys
toimeentulolle 48,4 52,6 41,9
Kalastuksella on olen
nainen merkitys toi
meentulolle 44,2 37,9 30,9
Kalastuksella ei ole
olennaista merkitystä
toimeentulolle 7,4 9,5 25,0
Kalastuksella ei ole
merkitystä toimeen
tulolle 2,2
Yhteensä 100,0 100,0 100,0
Haastatellut olivat kalastaneet alueella keskimäärin 26 vuot
ta Eri osa—alueilla keskimaaraiset kalastusvuodet vaihteli
vat 16 - 56,7 vuoteen.
4.3 KALASTUKSEN ÄJOITTUMINEN
Kalastajat olivat kalastaneet vuonna 1979 keskimäärin 128
päivänä vuodessa. Tärkeimmät kalastuskuukaudet olivat kesä-,
heinä- ja elokuu. Näiden kuukausien osuus oli yli kolmannes
koko vuoden kalastuspäivistä. Eri kuukausien osuus kalastus—
päivistä vaihteli seuraavasti:
1 II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
% 6,9 7,1 715 6,2 8,2 11,3 10,1 9,8 9,4 10,8 7,9 4,3
4.4 KALASTUKSESSÄ KlYTETTY KALUSTO JA RAKENNUKSET
Veneet
Veneitä oli kalastajilla (237 ruokakuntaa) käytössä 532 kap
paletta. Näistä soutuveneiden osuus oli 40,4 %, perämoottori
veneiden osuus oli 35,8% ja sisämoottoriveneiden osuus 23,8 %.
Soutuveneiden keskimääräiset pituudet vaihtelivat osa—alu
eilla 3,5 metristä 5,9 metriin. Sisämoottoriveneiden keski
määräiset pituudet vaihtelivat 5,3 metristä 9,0 metriin.
Perämoottoriveneiden keskimääräiset pituuden vaihtelut eri
osa-alueilla olivat 4,1 metristä 5,5 metriin.
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Y1ejsjät venejden rakennusmateriaa_it Olivat puu ja rauta.
Soutuveneistä 2/3 oli tehty puusta. Sisämbottorivenoistä yli
puolet oli tehty raudasta ja perämbottoriveneistä 2/3 puusta
(taulukko 7)
Taulukko 7. Eri rakennusmaterjaa_je Osuus venejden valmis
tuksessa (%)
Puu Rauta Lasi— Älu— Vaneri
kuitu+ miini
Yi
Soutuvene 67,9 12,2 18,4 0,8 0,8
Sisämoottorivene 41,3 54,7 2,7 1,3
Perämoottorivene 60,4 0,9 31,9 1,7 4,3
NOottorikelkat
KalastajaruOkakunn___ (237 kpl) oli kaytossa 125 moottori
kelkkaa. Moottorikelkkojen keskimääräinen ikä vaihteli vuodes
ta 10 vuoteen. Pyhäjärv (alue 16), Puruvedeliä (alue 11)
ja Äla—Sajmaalla (alue 27) moottorikelkkojen käyttöik oli
keskimäärin 2,6 vuotta, joka johtui alueilla harjoitettav50
talvinuottauksesta jossa moottorikelkat joutuvat Suurealle
rasitukselle ja niiden käyttöikä lyhenee.
Muu kdlUStOa rakennukset
MOottorikeluja oli tutkimusalueella käytössä Puruvedellä
(alue 11), Utrasselällä (alue 12) ja Äla—Saimaalla (alue 27).
Moottorikelujen käyttö talvinuottauksen apuvälineenä on yleis
tynyt vasta vuoden 1975 jälkeen, sillä niiden keski-ikä vaih
teli 1
—
2,4 vuoteen. KLÄPURIn ym. (1978) vuonna 1973 - 1974
tekemän talvinuottaustutkimk mukaan ei moottorikeluja
käytetty talvinuottauksessa Raikuluotaimia oli alueella käy
tössä 41 kpl. Kaikuluotaimen käyttö kalastuksessa oli yleis
tynyt vasta 1970—luvulla Muut välineet ja rakennukset sel
viävät taulukosta 8.
Taulukko 8. Kalastuksessa käytetyt kalusto ja rakennukset
vuonna 1979 (237 ruokakuntaa)
kpl
moottorikelut 48
venevajat 42
kaikuluotaimet 41
kylmiöt 5
kalamajat 11
radiopuhelimet 5
nuottavajat 7
jään säilytyskatokset 2
traktorit 1
päästelykatokset 5
jääkaira 3
moottorisahat 2
päästelykojut 2
jäähdytys1atj0 5
hilekoneet 1
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4.5 PYYDYKSET JA NIIDEN KÄYTTö
Kalastajilla oli vuonna 1979 käytössä eri pyydyksiä yli8 000 kappaletta. Yli 40 mm verkkojen osuus kaikista pyydyk
sistä oli yli kolmannes. Muikkuverkkojen osuus pyydyksistä
oli neljännes (taulukko 9)
Nuotat
Kalastajilla oli nuottia 166 kappaletta, joista kesänuottien
määrä oli 109 kappaletta ja talvinuottien 57 kappaletta.KLAPURIn ym. (1978) mukaan oli vuosina 1973 - 1974 talvi
nuottia käytössä myös 57 kappaletta.
Kesänuotista 51,8 % oli umpiperäisiä. Kesänuottien pituudet
vaihtelivat 100
— 450 metriin. Noin viidesosa nuotista oli200 metrisiä (taulukko 10) . Korkeudet kesänuotissa vaihteli
vat 5-17 metriin. Viidesosa nuotista oli 8 metrin korkuisia(taulukko 11).
Avoperänuottaus oli yleisintä Pihlajavedellä (alue 13), jos
sa avoperien osuus oli 58 % kaikista alueen nuotista. Avo—peränuotassa on perinteinen umpiperä korvattu osittain pääl
tä avoimella nuotanperällä. Pihlajavedellä nuottaus tapahtuu
selkävesillä kahden sisämoottoriveneen vetämänä.
Talvinuotista oli umpiperäisten osuus 91,8 %. Nuottien pituudet vaihtelivat 300 - 300 metriin, Kaksi kolmannesta talvi
nuotista oli pituudeltaan 240 metrisiä (taulukko 10). Korkeudet vaihtelivat talvinuotassa 9 - 24 metriin. Noin 3/4
talvinuotista oli korkeudeltaan 12 metrisiä (taulukko 11).
Taulukko 10. Nuottien pituusjakautuma
Yht.
Pituus m kpl
< 150 150—190 200—240 250—290 300—340 350—390 > 400
kesä—
nuotat
kpl 3 16 52 10 13 12 3 109% 2,9 14,7 47,5 9,2 11,9 11,0 2,8
talvi
nuotat
kpl
— 47 6 4 57%
— 82,0 11,0 7,0
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Taulukko 11. Nuottien korkeusjakautuma
Yht.Korkeus m
kpl
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 >15
kesä
nutat
kpl 2 4 6 21 25 19 9 15 3 2 3 109
% 1,8 3,7 5,5 19,3 22,9 17,5 8,3 13,8 2,7 1,8 2,7
talvi—
nuotat
kpl
—
—
—
— 1
— 1 40
— 1 14 57
%
—
—
—
— 1,7
— 1,7 70,2
— 1,7 24,7
Talvinuotista 59,6 % oli Puruvedeltä (alue 11), joka on itäi
sen Suomen tärkein talvinuottausalue. Talvinuottakunnan hen—
kilömäärä on yleisesti 4 henkilöä. Nykyään on nuottakuntiajoiden henkilömäärä on 3 henkilöä. Tämän on mahdollistanut
käyttöön tulleet moottorikelut, jotka ovat osittain syrjäyt
täneet käsin tapahtuvan kelauksen.
Talvinuottien omistus perustuu osuuksiin. Esimerkiksi Puru—
vedellä (alue 11) 56,7 %:lla nuotista oli 4 osakasta, 13,3
%:lla nuotista oli 3 omistajaa ja 26,7 %:lla nuotista oli 2
omistajaa. Lopuilla nuotista oli yksi omistaja.
Verkot
Muikkuverkot
Muikkuverkkoja oli kalastajilla käytössä vuonna 1979 yli
2 000 kappaletta. Muikkuverkkojen osuus kaikista käytössä
olleista pyydyksistä oli 25,3 % (taulukko 9) . Äla—Saimaalla
(alue 27) muikkuverkkokalastus oli suurinta Siella oli kai
kista muikkuverkoista 27,8 %. Muikkuverkkokalastus keskittyiÄla-Saimaalla elo-, syys—, ja lokakuulle, jolloin kalastajat
poistavat pyytämästään muikusta mädin ja myyvät sen puhdis
tettuna ja suolattuna. Ala-Saimaalla käytettyjen muikkuverk
kojen korkeudet vaihtelivat 2,1 - 5 metriin (taulukko 12).
Toinen tärkeä muikun verkkopyyntialue oli Puruvesi (alue 11).
Puruveden muikkuverkkojen osuus kaikista muikkuverkoista oli
25,1 % (taulukko 9) Puruvedella muikun verkkokalastus kes
kittyy alueen eteläosiin, jossa muikun kasvu on nopeampaa
kuin Puruveden pohjoisosassa (HAKKARAINEN 1965). Muikkuverk
kojen korkeudet Puruvedellä keskittyivät 2,4 metriin, Tämäjohtuu Puruvedellä olevasta pyydysrajoituksesta, joka kieltää
yli 2,4 metristen verkkojen käytön (taulukko 12)
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Taulukko 12. Verkkojen korkeus
Korkeus m Yht.
kpl
0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 3,0 5,0 6,0
mUikkuverkot
—
—
66 93 128 756 753 270 — 2066
—
—
3,2 4,5 6,2 36,6 36,4 13,1 —
27—33 irun
kpl
—
16 409 186 25 181 - — 817
%
—
2,0 50,0 22,8 3,0 22,2
34—40 ntrn
kpl —
—
60 226 147 133 37 - — 603
% —
—
10,0 37,5 24,3 22,1 6,1 - —
>40 rrm
kpl 34 27 60 313 257 868 906 256 90 2811
% 1,2 0,9 2,1 11,1 9,2 30,9 32,2 9,1 3,3
-.
-.
...
..
27
-
33 min:n verkot
27
-
33 min:n verkkoja oli kalastaji;ia tutkimusalueella yli
800 kappaletta, Näiden verkkojen osuus kaikista käytössä ol
leista pyydyksistä oli 10 % (taulukko 9), Verkkojen korkeu
det vaihtelivat 1,2 - 2,4 metriin. Korkeudeltaan 1,5 metris
ten osuus oli 50 % (taulukko 12) . 27 — 33 r:n verkojila
pyynti kohdistui siikaan Puruveden (alue 11), jossa siikakan—
ta on tutkimusalueen parhain, verkkojen OSUUS kaikista 27 —
33 min:n verkoista oli 26,9 %.
34 - 40 min:n verkot
34 - 40 min:n verkkoja oli kalastajilla käytössä yli 700 kap
paletta, 34 - 40 min:n verkkojen Osuus kaikista käytössä ol
leista pyydyksist oli 9,2 % (taulukko 9) » Verkkojen korkeu
det vaihtelivat 1,5 - 3 metriin 1,8 metristen verkkojen
osuus oli 37,5 %, Äla—Saimaalla (alue 27) oli kolmannes 34 -
40 mm:n verkoista (taulukko 12) . 34 - 40 min:n verkkojen saa
lis koostui siiasta, ahvenesta, hauesta ja kuhasta.
Yli 4Ornrn:nverkot
Yli 40 min:n verkkoja oli kalastajilia käytössä yli 3 000
kappaletta. Niiden osuus kaikista pyydyksistä oli 37,4 %
(taulukko 9). Verkkojen korkeudet vaihtelivat 0,9 - 6 met
riin. Korkeintaan 3 metrisiä verkkoja oli 32,2 % (taulukko 12)
Haukivedessä (alue 15) yli 40 min:n verkkojen osuus oli 21,9 %,
joka johtui muikkukannan vähäisyydestä, jolloin kalastus koh
distuu kookkaampiin kalalajeihin
Rysiä oli kalastajilla käytössä yli 300 kappaletta. Näiden
Osuus kaikista pyydyksistä oli 4,3 % (taulukko 9). Haukive—
den (alue 15) Osuus kaikista rysistä oli 32,1 %. Rysien pyyn
tisyvyydet vaihtelivat 0,4 — 3 metriin. Pyyntisyvyydet
yli 1,5 metriset rysät Olivat paunetteja, joiden käyttöön
vaaditaan erikoislupa. 1,5 metristen ry
sien Osuus oli 31,2 %. Rysiä käytettiin etupäässä lalinan ja
mateen pyyntiin.
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Katiskat
Katiskoita oli käytössä lähes 800 kappaletta. Niiden osuus
kaikista pyydyksistä oli 9,5 %. Haukiveden (alue 15) osuus
katiskoista oli 35,5 %. Katiskoilla kalastetaan sekä kevääl
lä touko-kesäkuussa, että talvella tammi-helmikuussa. Ke
väällä saaliskalana on etupäässä ahven ja talvella made.
Muut pyydykset
Koukkuja oli alueella käytössä 135 kappaletta. Niiden osuus
kaikista pyydyksistä oli 1,7 % (taulukko 9). Koukuilla kalas
tettiin etupäässä madetta ja haukea.
Pitkiä— ja lohisiimoja oli alueella käytössä 16 kappaletta.
Niiden osuus oli 0,2 % (taulukko 9)
Troolien määrä oli 5 kappaletta, joista oli Pihlajavedellä(alue 13) 2 kappaletta ja Ala-Saimaan yläosassa (alue 25)
3 kappaletta. Pihlajavedellä troolien pituudet olivat 50
metriä ja 60 metriä. Suuaukkojen suuruus oli 18 x 18 metriäja 20 x 20 metriä. Ala-Saimaan yläosassa troolien pituudet
olivat 60 metriä ja suuaukkojen suuruudet 10 x 12 metriä.
4.6 SAALIS
Tärkeimmän saaliskalan muikun saalis oli tämän haastattelun
237 ammattikalastajaperheellä vuonna 1979 1 016 tonnia.
Tutkimusalueen koko muikkusaalis (2 177 tonnia) oli 30,6
koko maan sisävesikalastuksen ammatti— ja sivuammattikalasta—jien muikkusaaliista (Änon. 1980)
Kesänuottasaalis
Kesänuottasaalis oli haastattelun kalastajilla yli 270 000
kg. Muikun osuus saaliista oli 98,9 %. Tärkeimmät kalastus-
alueet olivat Pihlajavesi, Ala—Saimaa ja Puruvesi (taulukko
13).
Talvinuottasaalis
Talvinuottasaalis oli tutkimusalueella noin 540 000 kg. Mui—
kun osuus saaliista oli 97,8 %. Yli puolet talvinuottasaa—
liista saatiin Puruvedeltä (taulukko 13) . KLAPURIn ym. (1978)
tekemän tutkimuksen mukaan vuonna 1973 — 1974 talvinuottasaa—
lis oli alueella 581 500 kg. Tästä Puruveden osuus oli
528 000 kg.
Muikkuverkkosaali s
Muikkuverkkosaalis tutkimusalueella oli lähes 200 000 kg.
Tästä muikun osuus oli 99,9 %. Tärkeimmältä muikun verkkoka
lastusalueelta Äla—Saimaalta saatiin yli puolet muikkuverkko—
saaliista (taulukko 13).
27
— 33 mm:n verkkojen saalis
27
— 33 mm:n verkkojen saalis oli yli 12 000 kg (taulukko 13).
Tästä siian osuus oli yli puolet ja särjen osuus yli kolman
nes. Puruvedeltä saatiin 66,4 % siioista ja Pyhäjärveltä(alue 6) saatiin 55,6 % särjistä.
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34- 40 min:n veraalis
34
- 40 mm n verkkojen saalis oli yli 7 000 kg (taulukko 13)
Ahvenen osuus oli 28,1 % ja hauen osuus 23,4 % kokonaissaa
liista Pyhajarvelta ja Haukivedelta saatiin kummastakin
kolmannes 34
- 40 mm n verkkojen ahvensaaliista Haukisaa
liista yli puolet saatiin Haukivedelta
Yli 40 min:n verkkojen saalis
Yli 40 mm n verkkojen kokonaissaalis oli yli 33 000 kg
Tarkeimmat saaliskalat olivat hauki (27,5 %), made (22,8 %)ja lahna (20,8 %) Haukea ja lahnaa saatiin eniten Haukive
delta Yli 40 mm n verkkojen madesaaliista yli kolmannes
saatiin Äla—Saimaalta
alis
Rysan kokonaissaalis oli yli 23 000 kg Tarkein saalis—
kala oli lahna, jonka osuus oli lahes puolet kokonaissaa—
liista (taulukko 13) 44,8 % lahnoista saatiin Äla—Saimaalta
Katiskoiden saalis
Katiskoiden kokonaissaalis oli yli 9 000 kg Tarkein saalis-
kala oli ahven, jonka osuus oli yli puolet kokonaissaaliista
(taulukko 13)
- Pihlajaveden pohjoisosassa (alue 12) pyydet
tiin kolmannes ahvenista
Muu saalis
Koukkukalastuksen saalis oli yli 300 kg Se muodostui hau;s
ta ja mateista (taulukko 13)
Pitkien- ja lohisiimojen saalis oli yli 900 kg. Kokonais—
saaliista mateiden osuus oli 69,5 % ja taimenen ja lohen
osuus 29,3 % (taulukko 13) Haukiveden osuus madesaaliista
oli 92,1 % Ala—Saimaan ylaosasta (alue 25) saatiin 71,8 %
taimenesta ja lohesta
Trooljsaaljs kalastettiin Pihlajavedeltä ja Ala-Saimaan ylä-
osasta Troolisaalis oli yksinomaan muikkua, josta Pihlaja—
veden osuus oli 15 000 kg ja Ala-Saimaan ylaosan 4 000 kg
Muikku
Muikkukannat olivat Saimaan pohjoisosan vesialueella 70—lu
vulla vähäiset. Alueilla Pyhäselkä, Orivesi, Paasivesi, Enon—
vesi ja Haukivesi muikkukannan elpyminen alkoi vasta vuonna
1978. Taloudellisesti muikun kalastus näissä vesialueissa
alkoi kannattaa vasta kesällä 1980.
Tärkeimmjllä muikunkalastusalueilla Puruvedellä, Pihlaja
vedellä ja Ala-Saimaalla muikkukannoissa ei 70-luvulla ollut
tapahtunut suurempia muutoksia. Joidenkin kalastajien mie
lestä Pihlajavedellä 70-luvulla tehostunut nuottaus pienensi
saaliiden määrää, mutta varsinaista muikkukatoa ei Pihlaja
vedellä 70-luvulla tapahtunut.
47 KALAKANNOISSA TAPAHTUNEET MUUTOKSET 1970-LUVULLA
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Ala-Saimaan luoteisosissa muikkukannat olivat yleisesti otta
en pysyneet tasaisina. Lappeenrannan ja Imatran läheisyydessä
70—luvulla oli muikku paennut hetkittäin johtuen näiden kau
punkien ja niissä toimivien puunjalostuslaitosten jätevesistä.
Näillä alueilla myös kaloissa havaitut makuhaitat olivat vai
keuttaneet kalastusta
Siika
Haastateltujen mukaan siikakannoissa koko tutkimusalueella
ei suurempia muutoksia ollut tapahtunut. Joillakin osa-alueil
la siikakannan vähenemistä oli tapahtunut mutta varsinaista
siian häviämistä koko osa—alueilta ei haastateltujen mukaan
ollut tapahtunut. Joillakin osa—alueilla tapahtuneeseen siian
häviämiseen haastatellut mainitsivat syiksi vesistössä tapah
tuneet väylien ruoppaukset ja siinä yhteydessä tapahtuneet
kapeikkojen räjäytykset (virtakutuinen siika). Myös lisäänty
nyt kalastus oli haastateltujen mielestä vaikuttanut siika—
kantoihin (ranta—asutuksen lisääntyminen 70-luvulla)
Ahven
Haastateltujen mielestä koko tutkimusalueella ahvenkannat
olivat 70-luvulla pysyneet hyvinä.
Hauki
Haukikannoissa oli haastateltujen mielestä paikallisesti vaih
teluita. Hyvänä haastatellut pitivät haukikantaa osa-alueil
la 1, 4, 5, 7, 19, 22 ja 23, Joillakin osa—alueilla kalasta—
jien mielipiteet vaihtelivat. Toisten mielestä haukikanta oli
hyvä, toiset pitivät haukikantaa huonona.
Yleisimpänä syynä haukikannan vähenemiseen pitivät haastatel
lut liian tiheiden verkkojen käyttöä, jolloin hauki pyydetään
liian nuorena. Lisääntyneellä veneliikenteellä oli haastatel
tujen mielestä myös haittaava vaikutus haukikantaan.
Made
Madekannat olivat tutkimusalueella haastateltujen mukaan suu
rella osalla aluetta hyvät. Haukivedellä ja Pihlajavedellä
madekanta olisi joidenkin kalastajien mukaan vähentynyt. Syy
tä saaliin vähenemiseen eivät haastatellut pystyneet sanomaan.
Lahna
Lahnakannat olivat haastateltujen mukaan vähentyneet suurelta
osalta tutkimusaluetta. Vain alueilla 3, 22 ja 23 sanoivat
haastatellut lahnakantojen olevan hyvät. Syiksi lahnakantojen
vähenemiseen mainitsivat haastatellut lisääntyneen vesilii—
kenteen ja ranta—asutuksen, jotka häiritsevät lahnan kutua.
Myös kutualueiden kuivatukset olivat kalastajien mielestä
vähentäneet lahnakantoja.
Särki
Haastateltujen mukaan särkikannat olivat koko tutkimusalueel
la hyvät.
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Kuha
Haastateltujen mukaan kuhakannat olivat alueita 2, 4, 7 ja
24 lukuunottamatta vähentyneet. Syynä kuhakannan vähenemi
seen he pitivät liian tieheiden verkkojen käyttöä, jolloin
kuhat kalastetaan liian nuorina.
Myös lisääntynyt ranta-asutus oli haastateltujen mielestä
vaikuttanut kuhakantoihin. Alueilla 2, 4, 7 ja 24 haastatel
lut sanoivat 70-luvun loppupuolella kuhakannoissa tapahtu
neen elpymistä.
Taimen ja järvilohi
Taimen- ja järvilohikannat olivat haastateltujen mukaan tut
kimusalueella lisääntyneet. Syynä kantojen vahvistumiseen
haastatellut pitivät tehostunutta istutusta. Joidenkin mie
lestä kalastuksen haittapuolena oli se, että taimenet ja
järvilohet pyydetään liian pieninä.
Nieriä ja harjus
Haastateltujen mukaan nieriä— ja harjuskannat olivat koko
tutkimusalueella vähentyneet. Joillakin alueilla nieriät ja
harjukset olivat käyneet hyvin harvinaisiksi.
Säyne
Säynekannat olivat tutkimusalueella pienentyneet. Syynä
säynekantojen vähenemiseen haastatellut pitivät lisääntynyt
tä ranta-asutusta ja sen mukanaan tuomaa rantojen rauhatto
muutta.
Muut lajit
Kuoreen, kiisken ja salakan kannat olivat haastateltujen
mukaan tutkimusalueella hyvät. Änkeriasta tavataan joillakin
alueilla, mutta sen merkitys saaliskalana on vähäinen.
4.8 KALASTUKSESSÄ TAPAHTUNEET MUUTOKSET
Suurimmat muutokset olivat tapahtuneet nuottakalastuksessa.
Perinteisestä “umpiperänuotalla” tapahtuvasta kalastuksesta,
jossa nuottaa vedetaan rantaan keluja ja koysia apuna kayt
täen, oli monella alueella siirrytty “avoperänuottaukseen”,
jossa nuottaa vedetään pitkin selkiä kehden moottoriveneen
avulla. Voimakkaimmin “avoperänuottaus” oli yleistynyt Pih
lajavedella
Troolikalastusta harjoitti kolme kalastajaa. Vanhinta trooli—
kalastus oli Liperin alapuolella osa-alueella 3,jossase•o1i
alkanut jo 60—luvun alussa.
4.9 SAALIIN MARKKINOINTI
Kala markkinoitiin alueella suurelta osalta tuoreeltaan.
Pieniä määriä olivat kalastajat savustaneet tai peranneet.
Osa—alueella 27, joka käsittää Kyläniemen alapuolisen osan
oli muikun mädin talteenotto yleistynyt 70-luvulla.
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Kala myytiin joko itse tai paikallisille kalakauppiaille.
Kalastajia, jotka myivät saaliinsa kokonaan tai osittain it
se oli 44 henkilöä. Kalastajat, jotka myivät itse saaliinsa,
jakautuivat osa—alueille seuraavasti:
alue kalastajia % alueen kalastajista
1 5 55
2 2 66
3 5 62
4 2 50
6 2 12
7 3 100
11 2 4
12 2 14
13 3 10
15 11 50
19 3 19
22 2 22
25 2 9
yhteensä 44
Kalakauppiaita, jotka ostivat kalastajien saaliit, oli 18
paikkakunnalta (taulukko 14) . Savonlinnaan meni 30 kalasta
jan saalis. Mikkeliin ja Varkauteen meni kumpaankin 28 kalas
tajan saalis. Joensuuhun meni 13 kalastajan saalis. Paikalli
sille kalakauppiaille meni eniten Vaarassa, jossa 6 kalasta—
jaa myi saaliinsa lähistön kalakauppiaalle. Kalastajista 41
ilmoitti myyvänsä saaliin kalakauppiaalle, mutta jätti ilmoit
tamatta paikkakunnan, jonne saalis myytiin.
Haastateltujen mukaan suurin ongelma oli pienen muikun mark—
kinoinnissa. Runsaitten muikun ikäluokkien aikana alueen ka
lakauppa ei pysty markkinoimaan alueen muikkuja ja tämän vuok
si myös kalasta saatava hinta laskee ja nuottaus käy kannatta
mattomaksi. Vuonna 1980 voimaantullut jäittämislaki oli myös
vaikeuttanut kesänuottausta. Onkamojärvellä (alue 1) ja Ala
Saimaalla (alue 27) kaloissa ilmenneet makuhaitat olivat hei
kentäneet kalan markkinointia.
4.10 KÄLÄSTUSELINKEINOÄ HÄITTAAVÄT TEKIJÄT
Pyydysten ja polttoaineiden kallistuminen 70-luvulla vaikut
ti haitallisesti kalastuksen kannattavuuteen. Myös vesialuei
den vaikea vuokraus ja kalastusalueiden pienuus haittasi
suuresti ammattimaista kalastusta.
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5. TIIVISTELM
Tutkimus käsitti Saimaalla 237 ammattimaista kalastusta har
joittavaa ruokakuntaa. ÄUVISEN ym. (1983) mukaan ammattimaista
kalastusta Saimaalla harjoitti vuonna 1979 665 ruokakuntaa.
Ruokakunnassa kalasti keskimäärin 1,6 perheenjäsentä, yhteen
sä 379 henkilöä, joiden keski-ikä oli 42,7 vuotta.
Maanviljelystä pääosan tuloistaaan sai 51 % haastatelluista.
Kalastuksesta tulonsa sai 24,8 %, Eläkeläisten, kirvesmiesten,
metsureiden sekä turkis— ja marjatalouden harjoittajien osuus
oli 17,2 %. Muiden ammattiryhmien osuus ammattimaista kalas
tusta harjoittavista oli 7 %. Kalastustulojen osuus kokonais—
tuloista oli tutkimusalueella keskimäärin 39,3 %, vaihdellen
Paasiveden 7,5 %:sta Ala—Saimaan 71,7 %:iin.
Tutkimukseen osallistuneille kalastajille kertyi yli 30 000
kalastuspäivää. Tärkeimmät kalastuskuukaudet olivat kesä-,
heinä- ja lokakuu. Osa-alueilla, joilla harjoitettiin talvi—
nuottausta, kalastuskausi keskittyi talveen, esim. Puruvesi
ja Pyhäjärvi, Äla-Saimaalla, jossa harjoitetaan myös talvi
nuottausta, muodostui tärkeimmäksi kalastuskuukaudeksi elo
kuu johtuen alueella harjoitettavasta muikkuverkkokalastuk
sesta.
Kalastajilla oli vuonna 1979 käytössä 532 kpl soutu—, sisä-
moottori ja perämoottorivenettä, sekä moottorikelkkoja 125
kpl. 70-luvun lopulla talvinuottauksessa yleistyneitä moot
torikeluja oli 48 kpl. 41 kalastajalla oli kaikuluotain,
joka oli hankittu pääosin helpottamaan muikkuparvien paikal
listamista.
Erilaisia pyydyksiä oli tutkimusalueella käytössä yli 8 000
kpl. Yli 40 mm:n verkkoja ja muikkuverkkoja oli yli puolet
kaikista pyydyksistä. Nuottia oli kalastajilla käytössä
166 kpl, joista kesänuottia 109 kpl.
Tärkeimmän saaliskalan muikun kokonaissaalis oli 1013 tonnia
(AUVINEN ym. 1983) . Muikkusaaliista yli puolet saatiin tal
vinuotilla. Alueilla, esim. Haukivesi, jossa muikkukanta oli
romahtanut 70—luvun alussa, kalastus kohdistui suomukalaan
lisäten näiden osuutta saaliista, Haukiveden, Paasiveden,
Oriveden ja Pyhäselän muikkukato 70—luvulla heikensi muikku
kannat niin, että muikun kalastus kävi taloudellisesti kan
nattamattomaksi. Muikkukantojen elpyminen 70- ja 80-luvun
vaihteessa mahdollisti muikun kalastuksen jatkamisen myös
näillä alueilla. Saimaan muissa osissa ei muikkukannoissa
ole 70—luvulla tapahtunut suuria muutoksia.
Ammattimaista kalastusta harjoittavat kalastajat myivät saa—
liinsa etupäässä tuoreeltaan, Kalanvälittäjille meni 82,6 %
saaliista ja kalastajat itse myivät 17,4 %. Kalan jatkojalos
tusta suoritettiin suuremmassa mitassa Ala—Saimaalla, jossa
muikkuverkkokalastajat poistivat muikusta mädin, jonka he
puhdistuksen ja suolauksen jälkeen myivät erikseen.
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Runsaitten vuosiluokkien aikana, jolloin pieni muikku on
vallitsevana esim. Puruvedellä ja Pihlajavedellä, kalasta
jilla oli saaliin markkinointivaikeuksia. Kalanvälittäjät
eivät pystyneet markkinoimaan muikkua niin paljon kuin sitä
olisi vesistöistä tullut ja näin kalan hinta laski niin alhai—
seksi, että kalastajat joutuivat rajoittamaan kalastusta. Kun
pieni muikku on vallitsevana, kalan koko jää Puruveden pohjois
osassa Hummonselällä niin pieneksi, ettei sille löydy markki
noita.
Markkinointiongelmia oli ilmennyt myös Äla-Saimaalla, jossa
ajoittain kaloissa ilmenneet makuhaitat ovat vähentäneet
kalan kulutusta.
Ammattimaisen kalastuksen jatkuvuus ei tulevaisuudessa ole
Saimaalla turvattua. Tutkimuksessa mukana olleista ruoka—
kunnista vain 16 %:lla oli varma kalastuksen jatkaja per
heessä. Myös kalasta saatavan hinnan vaihtelut ja kalastus-
kustannusten jyrkkä kasvu 70-luvulla vaikuttavat kielteises
ti kalastusammattiin hakeutumiseen.
K 1 RJÄL LIS U U 5
ÄNON, 1980: Kalastus vuonna 1978
- 1979,
- Suomen kalata
lous 49.
ÄUVINEN, J., TOIVONEN, J., HEIKKINEN, T. ja MANNINEN, K. 1983:
Kalastus Vuoksen vesistön eteläosassa vuonna 1979,
- Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantut
kimusosasto. Monistettuja julkaisuja 7: 1—16.
HAKKARAINEN, E. 1965: Muikusta ja sen levinneisyydestä, eko—
logiasta ja taloudellisesta merkityksestä. —Eripai
nos: Vedet ja kalat 1. Suomen kalastusyhdistys.
KLÄPURI, K.J., VÄNTTINEN, T. ja TÄLONEN, M. 1978: Muikun tai
vinuottaus; nykytilanne ja kehitysmahdollisuudet
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JOHDÄNTO
Saimaan kalakantojen kutupaikkaselvitys liittyy osana vuonna
1980 aloitettuun Saimaan ekologiseen tutkimukseen. Selvitys
perustuu ammattikalastajilta haastattelemalla saatuihin tie
toihin ja sen tavoitteena on hankkia kalojen kutua koskevaa
perus tietoa.
2 AINEISTO
Ammattikalastajia haastateltiin vuonna 1980 tammi — joulu
kuun aikana. Haastattelu tehtiin Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen toimesta ja sen suoritti kalastusmestari
Tapani Heikkinen. Tutkimusalueelta saatiin kutualuetietoja
128 kalastajalta. Haastattelu suoritettiin Vuoksen vesistön
ammattikalastusta koskevan tutkimuksen yhteydessä.
Tutkimusalue rajoittui etelässä Lappeenrantaan, pohjoisessa
Joensuuhun ja lännessä Varkauteen ja Mikkeliin. Mukana tut
kimuksessa ovat vain ne vesistön osat, jotka ovat Saimaan
vedenpinnan tasossa. Haastattelu eteni alueen merikorttijaon
mukaan ja se kattoi merikortit 401 - 415, 412 lukuunottamatta.Äluejako on esitetty taulukossa 1.
Alueet merkittiin välittömästi haastattelun yhteydessä ka—
lalajeittain merikorteille. Merikorttien pohjalta laadit
tiin myöhemmin kutupaikkojen sijaintia kuvaavat kartat
arvioitiin niiden pinta—aloja ja mitattiin kurvimetrilla
kutualueiden rantaviivan pituuksia. Kaikilta alueilta ei
saatu yksityiskohtaisia tietoja, mikä vähentää selvityksen
peittavyytta ja kayttokelpoiuutta Selvitykseen liittyva
alkuperäismateriaali, merikortit ja yksityiskohtainen luet
telo kutualueista on Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitok
sen Itä—Suomen keskuskalanviljelylaitoksen hallussa.
3 TULOKSET
Kutualueselvityksen kohteena olivat seuraavat lajit: muikku,
siika (“järvisiika”, “isosiika’T, “virtakutuinen siika”)
hauki, säyne, liarjus, kuha, taimen, nahkiainen, järvilohija nieriä. Kutualueiden sijaintia kuvaavat kartat esitetään
kuvissa 1 — 14.
Kutualueen pinta—alan perusteella Saimaan valtalaji on muik—
ku, jonka kutualueen yliteispinta—alaksi on selvitetyllä alu
eella arvioitu yli 20 000 hehtaaria Laajimmat muikun ku—
tualueet ovat Selkä—Saimaalla (n, 8 000 hehtaaria) . Siian,
lahnan ja hauen kutualueita kalastajat ovat ilmoittaneet
kutakin olevan noin 10 000 hehtaaria.
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Siikaa esiintyy erityisesti Puruvedessä (n. 4 000 ha),
sekä Pihlajavedessä (n. 2 000 ha) . Edellä mainitut lajit
olivat yleisiä tutkimusalueen kaikissa osissa. Kuhan,
säyneen ja harjuksen kutualueiden ilmoitettu pinta-ala
jäi alle 3 000 hehtaarin. Kuha kuti yleisimmin Selkä-Sai
maan fn. 900 ha) ja Oriveden - Pyhäselän tn. 700 ha) alu
eilla. Säyneen laajimmat kutualueet fn. 700 ha) ovat myös
Orivedessä. Näille lajeille on ominaista esiintymien paikal
lisuus ja pienialaisuus ja siten kutualueiden puuttuminen
suurimmasta osasta tutkimusaluetta, Harjuksen ja nieriän har
vinaisuuden ja toisaalta uhanalaisuuden vuoksi niiden kutu—
alueita ei ole merkitty liitteenä oleviin karttoihin.
Kuvissa 1 - 14 esitetyt kutualueet perustuvat ammattikalas
tajien kokemukseen, ts. kalastajat ovat saaneet näiltä pai—
koilta kutevia kaloja, joilta mäti tai maiti ovat valuneet
pyydystä koettaessa, Kalastajien käsityksen mukaan muikku
kutee laajoilla avovesialueilla, Sijan kutualueet rajoittuvat
enemmän matalille ranta—alueille. Nissisen (1972) mukaan kalas
tajien käsitys muikun kutualueiden sijainnista Puruvedessä vas
taa kohtalaisen hyvin mätinäytteenotolla saatavia tuloksia.
Oulujoen vesistössä (Salojärvi ym. 1981) on tehty kutualuekar
toitus haastattelun avulla. Muikun mätipyydyksellä ja kalasta
jien haastattelulla saatiin samanlaiset tulokset muikun kutu
syvyydestä.
Saimaan ekologisen tutkimuksen yhteydessä on selvitelty yksi
tyiskohtaisemmin siian, harjuksen ja muikun lisääntymisbiolo
giaa ja kutualueita (Hakkari ja Bibiceanu 1985) sekä mm. hauen
pikkupoikasten esiintymisalueita rantavyöhykkeessä (Hakkari
ja Bagge 1985)
Vaikka tutkimusten peittävyys ei ole täydellinen, on eräiltä
alueilta saatu varsin tarkkoja tietoja eri kalalajien kutu
alueista. Kerätty aineisto muodostaa perustiedot myöhemmin
tehtäville muutosten arvioinneille, Suunniteltu säännöstely
voi toteutuessaan muuttaa kalojen kutukäyttäytymistä. Uudis
tettu tiedustelu säännöstellyissä oloissa voi selvittää kutu
alueissa mahdollisesti tapahtuneita muutoksia.
KIRJALLISUUS
Hakkari, L. & Bagge, P. 1985: Saimaan kasvillisuusrantojen kalastosta
rantanuottausten rusteella, - Vesihallitus, tiedotus 255:207—225,
Hakkari, L & Bibiceanu, 5. 1985: Siian, harjuksen ja muikun lisääntymis
biologiasta vuosina 1980—83. —Vesihallitus, tiedotus 255:187—206.
Nissinen, T 1972: Mäutiheys ja mädin eloonjääminen muikun (Coreonus
aibula L.) kutupaikoilla Puruvedessä ja Oulujärvessä. - Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitos, kalantuUdmusosasto, Tiedonaritoja:1—ll4.
Salojärvi, K., Äuvinen, H & Ikonen, E. 1981: Oulujoen vesistön kalatalouden
hoitosuunniteima. - Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutki
musosasto, Monistettuja julkaisuja 1:1—277.
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Taulukko 1. Kutualuetiedustelun aluejako
Saimaan osa-alue Kuva n:o frikortti n:o Kalastusalue n:o
Ala—Saimaa 1 401 27
Ala—Saimaa 2 402 27, 28
Selkä—Saimaa 3 403 25, 27
Yövesj — Lietvesi 4 404 23, 24, 25
Luonteri 5 405 22
Haapaselkä 6 406 19
Pihlajavesi 7 407 13
Väistönselkä 8 408 12
Puruvesi 9 409 11
Hauldvesi etelä—osa 10 410 14, 15
Haukivesi pohjois—osa 11 411 9, 15, 16, 17
Paasivesi 12 413 5, 7
Savonselkä—Pyhäse]Rä 13 414 2, 3, 4
Pyhäselkä 14 415 2, 3
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1 JOUDANTO
Riista— ja kalatalouden tutkimuslaitos teki vuosina 1980-83
vesihallituksen toimeksiannosta Saimaan ekologisen tutki
muksen kalatalousosan. Se sisälsi Saimaan alueen kalastuksenja saaliin selvittämisen (Auvinen ym. 1983, Heikkinen 1985),
muikkukantojen ikäjakautuman seuraamisen (Auvinen ja Toivonen
1985), tärkeimpien saaliskalojen kutualuekartoituksen (Heik
kinen ja Priman 1985) ja kalastuksen yksikkösaaliiden seu—
raamisen vuosina 1980—83. Yksikkösaaliiden .seuraarniseksi
Riista ja kalatalouden tutkimuslaitos laajensi vuoxin ]t978
aloittamaansa Vuoksen vesistöalueen saaliskirjanpitoa. Sitä
on jatkettu Saimaan ekologisen tutkimuksen loputtua.’
Laajamittainen useita pyyntimuotoja käsittävä saaliskirjanpi—
to on aloitettu Suomessa vasta 1970-luvulla (Salojärvi ym.
1981). Saaliskirjanpidon avulla pyritään seuraaman kalakan— :
tojen runsaudessa ja kalalajien välisissä runsaussuhteissa
tapahtuvia muutoksia. Saaliskirjanpidon avulla void4an par
haiten selvittää pitkinä ajanjaksoina tapahtuvia muutoksia.
.Lyhytaikaisessa seurannassa on tärpeen tutkia myös kala— O O
kantojen ikärakennetta. Saaliskirjanpidon yksikkökustannukset
ovat pienenupät kuin esimerkiksi . verkkosarjakoekalastuksessa.; .
Tämän takia laaja saaliskirjanpito onkin tullut yhä tavalli— O.tO:
semmaksi kalakantojen seurannan välineeksi.
Tämän tutkimuksen tarkoituksena on kuvata eri pyyntimqotojep..;:::
..ja kalalajien yksikkösaaliita Vuoksen vesistön eteläosissa
vuosina 1978—83. Kertynyttä aineistoa voidaan myöhemmin
käyttää apuna arvioitaessa mahdollisten vesistön tilaa muut—
‘: .7
tavien toimenpiteiden vaikutuksia kalakannoille ja kalastuk—
selle.
Esitämme kiitokseumie tähän tutkimukseen osallistuneille hen
kilöille: saaliskirjanpidot on saatu Vuoksen vesistön kalas—
tajilta, kirjanpitoaineiston keruun ovat järjestäneet kalata—
lousteknikot Tapani Heikkinen ja Tauno Nurmio.
2 AINEISTO JA MENETELMXT
Yksikkösaalistiedot kerätään saaliskirjanpitäjiltä, jotka
kirjaavat pyydyskohtaisille lomakkeille (liite 1) päivittäin
kokemiensa pyydysten määrän ja kalansaaliin lajeittain (kg).
Vuoksen vesistössä seurataan seuraavien pyydysten saaliita:
nuotta, muikkuverkko, 27—33 umi:n silmäharvuiset verkot, 34—40
min:n verkot, yli 40 nmi:n verkot, rysä, katiska ja koukkupyy— !:dykset. Huikku, siika, ahven, hauki, made, kuha, lahna, sär— :;
ki, taimen ja kuoro kirjataan erikseen.
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Saaliskirjanpitoon pyrittiin saamaan eri pyydyksillä pyytävii
kalastajia tutkimuslaueen eri osista siten, että kaikki
pyyntimuodot ja alueet tulisivat hyvin edustetuiksi. Taulukko
1 osoittaa Vuoksen vsiston eri osa—a1ucill saaliskirjanpi—
Läjien määrän vuosina l97d-32. au1ukossa 2 esitetään eri
pyydysten kokemiskertojen keakimaära;nen jakautuminen eri
kuukausille koko tutkimusalueella, Liitteessa 2 on taulukoi—
tuna alueittain ja vuosittain eri pyydysten kokemiskerrat.
Vesistö on jaettu osa—alueisiin Vesihallituksen (1976)
esittämän aluejaon mukaisesti (lii iJ L 34)
Yksikkösaalis laskettiin painoyksikkönä Li &j it in yh1n
pyydyksen yhtä kokemiskertaa kohti. Läskutoimituksissa käy
tettiin apuna Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa
laadittua tietokoneohjelmaa Vuosien J97823 saaliskirjanpi—
toaineisto on talletettu magneettinauhalle, jota säilytetään
Valtion tietokonekeskuksessa
Taulukko 1. Saaliskirjanpitäjien määrä eri osa-
alueilla vuosina 1978—03.
Vu 05 ±
Osa—alue 1978 1979 1980 1981 1982 1983
111 4 3 3
112 2
116 1
121
122 1 1 1
125 1
181 1 1
183 6 3
211 2 2 2
221 11 10 10 11 8
222 2 1
231 1
293 10 5 4 4
311 4 7 $ 7
312 4 3
321 1 1
322 6 2
392 9 1 8
Yhteensä 37 53 56 4 51 48
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.1 aalijn jakutumincn srj kuukausjiie ja ...‘Z.&
lajijakautun
En kulalajien s%’I’i4, j.Ia.zItum,,.st., eri pyyIItiKaujj tar—
xastultij1 Vuoin fl7d-j aineiston Perusteella laskema]ja
kcskimjjrain, YksikkC,ialts (g / pfldys / aokeuiskerta) jOi
saaliskirjani)it..j[011 JO)ondi.,salj.s eri PYydyksi’la. Rumptkiz1
tarkastelu 3ItL. piäp’ ttt’iss.jn Saman aUVufl eri lajien
PYYntikeusist, mutta ykstNctbaIjjjn tarkaitejussa Voivat
pienetkin pyyitin:cj tkutt suirn,t1 tuiokseen, mikäli
pyynnin or ssnncgi aikaan piuli.
Saalis) ir34npi;J0 nuottakalastus on Paillottunut talvikau•
teen. Talvinuottaukstssa kcskim..ä.111 yks ikicLsaalis on yli
koflninisejj0 kesdnuottaukseen vcrrattur4a (kuva 1). Talvi—
nuottcauIcsess Yksikkosaii in aleneminn taflSnIhuhtikuussa
johtuu ilmeisesti Pyynnan vaikutuksesta kalatannan tflaeyteen
Kc&dnuotan 1uippusa1t saadaan Muikun ku—
tuaika sYys—marraskuuesa Saaliskirjanpitajjen kokonajs•
saaliiigse kutu4)dfl OSU3E ti Ole suuri (kuva 2). Nuotta—
saaliin va[t-aosa on muikjcaa; siikaa siadaan 1,3 kg, kuoretta
0,4 kg ja anventa 0,j K ip€.J a ahti (kuva i).
Muikkuverkkopyynniss.. yksLkk;;53bl1,1 (‘cui,a 4) ja saaliin
(kuva 5) huippu osuu lok.marr1skuuale YksiIrkzJ•saaliissa on
huippu myZs talviatkana, mutta tamh johtuu P3enesti pyynti—
mulirastd. YksiJck4JsÅaliif1 flousu fresi -lokikuun aikana flmuntjä
osittain uusien ikäryhniiA) rerrytoitumista muikkuverkko...
pyyntiin jc Osittain ailojcm kutualueille.
Iluikkuverkon y.s ikkösa 1 is on . nsi. tri;::; rin 1/) 5 kesänuotn
yksikc;33li5L flhIlkugi lis. Ci taL’c. PYPiVxsella juuri
muita lajaja saada (kuva 3).
Silmajcooltäan 27- J 3 m • n vtt kkoje.n saalis—kalat
ovat siika, sarki ja zhvy.. 6iikasaa1i oli .332 g/frokemiskor.
ta, s(rkisaijis 237 g ja canvcnsaalt; Ui g (kuv: 3). Litijn
kalastuks1 yksiP-;sacljj (k va 6) a baalis (Yuva 7) ovat
suurimillaan kutuijan lähellä syys- ma-raskuussa. Ahvenen
pyynniss saalis pysyy tisaiseria koko avovesjkauden, mutta
yksilckösaalis pienenee syksyn a’kana. Säricisaa)iit ovat run
saita keväällä ja l0ppusutsyJj mutta keskikesj ne piene
nevät (kuvat 6-7).
Silmäkooltaan J4—4o trin1:r. vz kkc un tärkt r’n.;t
olivat &ukj. (lbG 9/kc..ter.lisJ.urta) siika (119 g), ahven (105
nacc (95 cij, sir)., (‘j g) j.. kuin IL.. g) (kuva i).
Haukisaalitse 01 .1ubtitoukokuusbd huippu, uutta saalis on
korkea myöc tai Lvikauten.i IL.’ai (WZ .hyC5 pi asia ahvenen
pyyntiajkj, Stfl saafls 9Jol-ta., )icJlittfl SyCsyyn. Llatecn
pyynti djoittu £lkeis.j t 1 n, S.b;.isaU1itfl kausivjj,0...
lut ovat melko var O O rt tt “ Vc 1 3. -yksy erottuvat xui
tenkin muflr alko-ja parempira (linjat & -3).
Sl1&ikooltean yli 40 mn.n wrk j ‘i pV aati!,l j-t ovat nauki
(2s6 g/kokeiaiskerL;, maG ), liiri (loo ) ja kuha (77
g). Siian, sarjan, ahv,z.cn 3. taimentin yksixkösaa ovat
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alle 30 Wkokömiskerta (kuva 3). Harvojen verkkojedkäyttö on
runsaiimnillaan keväällä ja talvella (taulukko 2). Tällöin
myi3s yksikkösaaliit ovat hyviä (kuvat 10—11).
Rysäpyynnissä saadaan saaliiksi madetta (1335 g/kokemisker
ta), haukoa (718 g) ja särkoä (480 g) (kuva 3). Kutuhuiput
näkyvät sekä mateen että hauen saaliissa (kuvat 12—13).
Katiskalla saadaan pääasiassa ahventa (498 g/kokemiskerta),
:häukea (174 g) ja särket (77 g) (kuva 3). Pyyntion runiaim—
millaan keväälla (taulukko 2). Tällöin on ahven— ja haukisaa—
liissa selvä huippu. Yksikkösaalis sen sijaan vaihtelee pal
jon. Tämä johtuu aineiston vähäisyydestä (kuvat 14—15).
) O .OOKouIkupndyäten monimudtoisuudesta johtuen ei kouflupflnnin
äsalta ole tehty vastaavia kuvia.
Eri pyydysten eri kalalajien yhteenlaskettuja yksikkösaalii—
ta verrittaessa on nuotta tehokkain pyydys. Seuraavaksi suur;
rinnat tksikkösaaliit saadaan rysäilä ja muikkuverkcllä.
Pienin yksikkösaalis saadaan koukkupyynnissä, jos saalis
lasketaan yhtä koukkua kohti (taulukko 3).
Yks ikkösaali5
g / kokemiskerta
3:2 Yksikkösaaliit alueittain vuosina 1978—83
OO)
.
Yksikkösaaliiden vertailu eri alueiden välillä on peruste1tu
vain siinä tapauksessa, että pyydykset ja pyyntiolosuhteet
vastaavat toisiaan. Pyyntiolosuhteiden vertailu on jo sinänsä
vaikeaa, sillä niihin vaikuttaa mm. vesistön morfologia.
Samaflakin pyyntialueella on eri vuosien välinen vertailu
L joisåain tapauksissa vaikeaa, varsinkin jos pyyntivälineissä,
pyytäjissä tai pyyntioloissa on tapahtunut suuria muutoksia. :
Mikäli pyydysten kokemiskertojen määrä on pieni, vaikättavat
satunnaistekijät ratkaisevasti yksikkösaaliiseen. Tämän vuok—
‘‘ Taulukko 3 Eri kalalajien yhteenlaskettu OtO.O
yksikkösaalis eri pyydyksillä koko tutkimusalueälla
vuosien 1978—83 aikana.
Nuotta
Muikkuverkko
2733 nn:n verkko
34-40 nun:n verkko
Yli 40 na:n verkko
Rysä
Kat iska
Koukut
95 613
1 728
902
611
649
2 563
767
26
316
si tarkasteltavaksi on seuruavassa valittu inoastaan sellai
sia alueita, pyyntimuotoja ja saalielajoji. joista havainto
jen määrä on suhteellisen suuri. Mukaan on otettu tirkoimpien
saalislajien tärkoinnät pyyntiiauodot. Iikfli joltain alueelta
on havaintoja vain parilLa “uode]ta, ei aluetta ole lainkaan
tarkasteltu tJasä yhtey&ss
3.21 Muikku
Muikkuverkoifla tapahtuva kalastus ja nuottapyynti kohdistuu
järvialueella lähes yksinomaan muikkuun. Iluikku on ainakin
tavoitclluin saalisiaji eraita poikktuksia lukuunottamatta
Tämän johdosta naiden pyydyston yksikkösaaliit antavat pe
riaatteessa hyvän kuvan pyynnin kohteena oletan muikkukannan
runsaudesta. Kalastus ei kuitenkaan koskaan kohdistu koko
kalakantaan, vaan pyynnin ulkopuolelle jää lähinnä pyydysten
valikoivuudesta johtuen niin. tuona ikaryhnä.
Muikkuverkkopyynnin yksikktsaalis vuosien 1)78-83 aikana
vaihteli eri alueilla välillä 1000 g (alue 293) — 3300 g
(alue 183) (kuva 16).
Eteläiseliä Saimaalla (alue 111) muikkuvrkon yksikköaalis
on pienentynyt vuoJesta 1979 jolloin se oli yli 3 kg. Saman
suuntaista kehitystä ei ole muilla oaa—alutilla, vaan yksik
kösaaliit pysyttelevät samalla tasolla (alueet 293, 312, 322
ja 392), vaihtelevat suuresti (alueet 183 ja 311) tai suure—
nevat tarkastelujakson loppua kohti (alue 221 ).
Nuotan yksikkösaalis antaa Yuvar myb. nuikun nuorten ikäryh—
mien runsaudesta. Taivinucttaur. assa, jossa yksikkösaalis on
selvästi suurempi kuin kesanuottauksessa, vaihteli vuosien
1978—83 yksikkösaalis välillä 130—170 kg. Taivinuottauksen
yksikkösaaliiden kehitys on ollut eri aiueiIi sikii ynden—
mukaista, ettå vuoden 1983 yksiickösialia on ollut huaaatta
vasti edellbiä vuosia parenpi Vain on kaynyt Puruvedella,
Pyhäjärvellä ja Utrasveder. alueella (alue 125) (kuva 17).
Eteläisellä Saimaalia on talvinuotaza yksikk3saaliicdn yhte
näinen sarja vain vuosilta 1978—80, joten vuosien 1982-83
heikot saaliit eivåt ole ver ailwwlpoisia udeliisten vuosien
kanssa.
Kesänuottauksosta on havaintoja saatu Joutenveieitä ja Paasi—
vedeltä. Kesänuottien yksikk8saa lis on vaihdellut vuosien
1978—83 keskiarvona niillä alueilla välillä 28—45 kg. Paasi—
vedellä yksikkösaalis on noussut vuodesta 1980 lähtien (kuva
17).
3.22 Siika
Van]dcokalastuksen ykbJ.r kösa alidan i vi ii i n esa aiheuttaa han—
kaluutta se, että pyydykssll pyydetäin samanaikaisesti
useampaa kalalajia, aika tiedetä .ritä kelalajia varten verkot
pääasiassa on asetettu. Muutokset talastajien saalislajien
valinnasta vaikeuttavdt ci’ vuoen ykslk-ös’%aiiiden vertaa—
mista.
OO jfljjO O kalalajien tietyn pyydyksen yksikköSØ74s .i
äle kävin herkkä muutoksifle, koska pyyniihi kohtdena
useimmiten useampi ikäryhmä. Muutos pyynnin kohteeksi: tule—
vien rekryyttien määrässä näkyy yksikkösaaliissa vain sil
loin, kun muutos rekrytoinnissa jatkuu useamman vuoden ajan
Siian kalastuksessa tärkeimmät pyyntivälineet ovat verkot
joiden silmäharvuus on melko pieni. Yksikkösaaliit taulukoi—
tiiä erikseen 27—33 tim:n ja 34-40 jim:n verkkojen kalastukWes—
ta. ‘ —
O Vuosien 1978-83 siian kalastuksessa yksikkösaaliin ke8kiarvo
27—33 min:n verkoilla vaihteli välillä 38 g (alue 221.): —
1134 g (alue 183). Näiden osa—alueiden pyyntimäärä oli Mii—
tenkin melko pieni. Useimmiten siian yksikkösaalis vaihteli
rajoissa 150 — 650 g (kuva 18).
1 ..
.;‘9 .... :
Harvemmilla 34-40 mm:n verkoilla yksikkösaalis oli .jiiiiJi. :
kuin 27-33 mm:n verkoilla. flsikkösaalis vaihteli 50—240 g:n :
välillä (kuva 19).
.
Paasivedellä (alue 311) on siian yksikkösaalis nclemmilia
.pyydyksiflä alentunut vuosista 1978-79. Vaikuttaa siltä, että
runsast siaan vuosiluokka on ensin antanut hyviä saalflta
tiheämmilfl verkoilla ja sen jälkeen harvemmilla. Muilla osa—
7 alueilla siian yksikkösaaliiden vaihtelu näyttäK enemmhn
sattuman varaiselta. i 4
3.23 Hauki
naubn kalastuksen tärkeimmät pyyntivälaneet saaliskirja4pi”
dossa olivat 34-40 mm:n ja yli 40 mm:n verkot. Vuoöina .1978—
83 keskimääräinen yksikkösaalis vaihteli eri alueilla välili$
50 g (alue 322) — 370 g (alue 293) (34—40 mm:n verkot) ja 90
s (alue 322) — 540 g (alue 293) (yli 40 mm:n verkot). j. :
‘
iiaueh yksinösaalis ön ollut 34-40 mm:n verkoilla useirnik].a
O 084-alueilla varsin tasainen koko tutkimusjakson ajan. Liev$K
:.kaaliin nousua on havaittavissa Paasivedellä (alu&i3fl)%j5q
3outenvedållä (alue 221) (Kuva 20). -
tii 40mm:n ailmäharvuisilla verkoilla tapahtunssa pyynnts .
bn hauen yksikkösaalis niinikään pysytellyt vakaalla tasoilä.
Yksikkösaaliiden lievää suurenemista voidaan havaita Haukive-.
dellä (alue 211), Joutenvedellä (alue 221), Enonvedellä (alää
293) ja Paasivedellä (alue 311). Saaliin pienentymistä ei öie
Øllään osa—alueella (kuva 21). . .
3.24 Ahven
Ahvenen pyynti 27-33 mm:n ja 34-40 min:n verkoilla on antänut
A Värsin tasaisia yksikkösaaliita koko tarkastelujakson aikana
Eri osa—alueilla vuosien 1978—83 yksikkösaalis 27—33 asti:n
verkoilla (kuva 22) on vaihdellut välillä 110 g (alue 311) —
480 g (alue 392) ja 34—40 mm:n verkoilla (kuva 23) välillä 30% s.
6. .x?
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(alue 222) — 390 g (alue 321). Saalnssa ei ole milfl&n
alueella näkyvissd sellaista nuutosta, joka osoittaisi, cttd
rekrytoinnissa olisi tapa tunut muutoksia.
3.25 Kuha
Kuha licnee useinnuiten ns. sivusaalista, vaikkakin se on
haluttu saaliskala. Aluelliset erot kuhan runsaudessa ovat
suuret, mika luonnollisesti veikuttaa pyynnin rakenteeseen.
Kuhan yksikkösaalis yli 40 niin:n verkoiHa (kuva 24) on vuo
sien 1978—ts) aikcna vaihdeLlut ri alueilta välillä 15 g
(alue 321) — 210 g (alue 312). Useinumnla osa—alueilla ei
kuhaa ole saatu saaliiksi ollenkaan sa;.li0kirjanpidon yhtey
dessä.
Vuosien 1978—83 aikana yksikkösaalis on pysyayt melko vakaana
kaikilla osa—alueilla, jotsra kuhaa säannöllisesti saadaan.
3.26 Made
Made on varsin yleinen saaiiskala koko tutkimusalueella.
Mateen yksikkbsnlts o vuosina l978-a3 ollut eri alueilla
keskimakrin 50 g:n (alue 312) ja 210 g:n (alue 321) välillä.
Mateen yksikkösaalis on tutkimukser kuluessa alentunut Pyha—
selän alueella (322). Lievää saaliin nousua on tapahtunut
Haukivedellä (alue 211), Joatenvedel]ä (alue 221), Orivedellä
(alue 312) ja Pyhhjarvtlla (alue 4)2) Saalis on ollut viime
vuosina noususuunnassa myos Paaaivtdellä, joskin vuoden 1978
yksikkösaalis oli. ‘aomatt v sti btu at1v a vuosia suurempi
(kuva 25).
3. 27 Lahna
Lahnan yksikkösaalis yli 40 muun verkkopyynnissd on ollut
vuosina 1978—83 15 g:sta (alue 2)3) 200 g:aai (alue 111).
Alueelliset erot ovat siis vz-’in suuret hrt vuosien viliset
erot samalla alueella ovat Uo iuniten pientt (kuva 26). Tdhän
vaikuttaa varmiankin se, ctti usta lahnii ikaryhmä on sa
manaikaisesti harvojen verkkojen saaliira. Aineiston perus
teella ei voida havaita st.lvia nuu. asia lahtaan runaaudessa.
3.28 Särki
Särjen yJ’sikkdsaalis 27—33 iri.r 3i..naharvuisten verkkojen
pyynnissä on vuoi en 19?J 83 kts iirvona vaihdellut eri
alueilla valilld 160 g (alat 412; — 3 0 g (alue 211). Vaikka
eri vuosien vhli..i4 °roja 01 1 htäre4 on ainoa..taan Onve—
dellä (alue 31?) muutokss selva su’ ta. Tiallä sa.lis on
hieman suurentunut vuodesta 1)18 vuotean 19dl. Muilla alueil
la saalis vaihtelee satunnat.- i (ktv 27).
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4 TULOSTEN TÄRKÄSTELU
Saaliskirjanpidon ensisijdincn tarkoitus on kartoittaa kala—
kannoissa ja niiden suhteissa tapahtuvia muutoksia Koska
Palastuksessa saaliin maardan vaikuttavat hyvin monet eri
tekijät, on eri pyyntikertojen välinen saaliin vaihtelu erit
täin suuri. Tämän vuoksi luotettavan saaliskirjanpidon saami
seksi tulisi pyyntiponnistuksen määrän olla mahdollisimman
suuri.
Vuoksen vesistän saaliskirjanpitoon pyrittiin saamaan mahdol
lisimman monipuolinen kalastajajoukko, joka edustaisi eri
pyyntimuotoja ja eri alueita. Etusijalle asetettiin taloudel
lisesti tärkeiden kalalajien pyynti; lähinnä muikun nuotta—
pyynti. Kalastajien saaminen kirjanpidon piiriin ja varsinkin
jatkuvan kiinnostuksen säilyttäminen osoittautui vaikeaksi.
Tämän johdosta kaikilla osa-alueilla ei ole päästy riittävään
kirjanpidon laajuuteen, kuten kalastajamääriä kuvaava tauluk
ko osoittaa. Kalastajien vaihtuvuus on ollut melko suuri.
Tämä vaikeuttaa vuosien välisten erojen arviointia.
Kertynyt aineisto on kuitenkin koko tutkimusalueella niin
laaja, etta se kuvaa hyvin kalalajien yksikkosaaliita eri
vuodenaikoina Eri pyydysten saaliin kalalajijakautumaa voi
daan myös pitää luotettavana.
Vuoksen vesistön eri osa—alueiden kalakantojen runsauden
vertailu tutkimuksen yksikkösaaliiden avulla ei ole vailla
riskejä. Yksikkösaaliisiin vaikuttavat niin. pyydysten, pyynti—
tapojen, pyyntiolosuhteiden ja järvien erot. Kalojen kasvuno—
peus ja liikkuminen vaikuttavat myös pyynnin tulokseen. Ver
tailun avulla voidaan kuitenkin saada suuntaa—antavia tietoja
eri alueilta.
Yksikkösaalis antaa kuvan järvessä olevasta kyseessä olevan
pyydyksen pyydettavissa olevasta kalakannan biomassasta
Koska useimmat pyydykset ovat erittäin valikoivia, jää suuri
osa kalakannasta pyynnin ulkopuolelle. Näin minkään pyydyksen
yksikkösaalis ei kuvaa koko kalakannan runsautta, ei sen
biomassaa eikä yksilömäärää. Pyydyksen yksikkösaaliin antama
kuva riippuu kalakannan ikärakenteesta, kalojen kasvunopeu—
desta ja pyydyksen valikoivuudesta.
Useimmilla pyydyksillä saadaan saaliiksi tietyn kalakannan
monta ikäryhmää. Mikäli kalakannan lisääntymisessä ja rekry—
toinnissa tapahtuu lyhytaikainen muutos, ei sen vaikutus
välttämättä näy yksikkösaaliissa lainkaan, koska peräkkäiset
eri vahvuiset vuosiluokat ovat samanaikaisesti pyynnin koh
teena. Yksikkösaaliis muuttuu vasta, kun lisääntyminen useam—
pana perättäisenä vuotena poikkeaa aiemasta. Jotta lisäänty
misen muutokset saataisiin nopeasti selville, tulisi yksik—
kösaaliiden lisäksi kerätä kalakantanäytteitä ikärakenteen
määritystä varten. Tällöin voidaan arvioida myös kalakannan
yksilömäärää kuvaava runsausindeksi, koska myös kalojen
painot mitataan.
320
Vuoksen vesistöalueen tutkimuksessa kerattiira kalakanta
näytteita muikun nuottapyynnistä. Muista lajeista ei näyttei—
tä otettu. Taman vuoxsi niiden lajien osalta ei tiedeta,
johtuuko yksikkL.saalisn muutos esimurkiksa jonkin vuosiluokan
puuttumisesta. Pitkäikäisilfl kalalajeilla muutokset yksik
kösaaliissa ovat y1ensä hitaita, varsinkin kun nyt keratyssä
materiaalissakin on yhdistetty esimerkiksi verkkopyydyksissti
useampia silmäharvuuksia samalle lomakkeelle. Useimmat yk—
sikkösaaliiden muutokset näillä lajeilla ovatkin todennä
köisesti vain ilmentymil yksikkGsaaUiden tavallisesta, ai
neiston heterogeenisyydestä johtuvasta vaihtelusta. Se, ettd
pitkainisilla lajeilla yksiickösaalitden vaihtelu oli pienem
pää kuin muikulla, jonka rekrytoinnin tiedetaan scihtelevan
suuresti (Auvinun ja Toivonen 1985), viittaz kuitenkin sii
hen, että kerättty aineisto antaa melko hyvän kuvan kalakan
noista. Esimerkiksi tiettyä suuntaa osoittavia muutoksia
voidaan pitä& luotettavina myös alueellisessa tarkastelussa.
Muikun yksikkösaaliiden muutosten syitii voidaan tarkastcl1c
muikun ikäjakautuman avulla. Muikun nuottakalastuksen yksik
kösaaliin muutokset riippuvat edeliisini vuosina syntynei
den vuosiluokkien runsaudesta ja kasvunopeudesta. Hidaskas—
vuinen tiheä vuosiluokka ei tule täysin nuottapyynnin koh
teeksi välttämättä vielä ensimmäisen kasvukauden jälkeen, kun
sen sijaan usein harvempi vuosiluokka tulee. Vuoksen vesistön
muikkukantojen ikäjakautumaa ja kasvua on tarkasteltu erik
seen (Auvinen ja Toivonen 1985).
Kuuden vuoden jakso (1978-83) on kalakantojen seurantatutki
muksessa lyhyt. Useimpien kalojen ikd ja pyyntiaika on tätci
pitempi. Lisääntymisessä tapahtuneet pysyvät muutokset ilme
nevät yksikkösaaliissa selvästi vasta silloin, kun kaikki
kyseisen pyydyksen pyynnin kohteena olevat kalat ovat rokry
toituneet. Myös muikkukantojen ns. luonnolliscn vaihtelun
seuraamisessa kuuden vuoden jakso on lyhyt. Eräillä alueilla
runsaiden muikKuvuosien no saa taa olla kymmenen vuotta.
Vuokaen vesistbalueella on tosin jarviä, joissa muikcukannan
runsaus vaihtelee nopeammin. Pitkaaikainen seuranta antaisi
kuitenkin enemmän varmuutta myös muikun kannanrunsauden
vaihtelun ja sen syiden arviointiin.
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Kuva 5
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Kuva 7. Saaliskirjanpitäjien siika-, ahven— ja särki—
saaliit 27—33 mm:n verkojila kuukausjttajn
koko tutkimusalueella vuosina 1978—33.
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Kuva 8. Sijan, ahvenen, srjen, hauen ja mateen yk—
sikkösaaliit fg/verkko/kokemkiskerta) 34—40
min:n verkoilla kuukausittain koko tutkimus-
alueella vuosina l978-83
Kuva 9. Saaliskirjanpitäjien siika—, ahven-, särki—,
hauki-, made— ja kuhasaaliit 34-40 min:n ver
koilla kuukausitain koko tutkimusalueella
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Kuva 10.
Hauen, mateen, lalinan ja kuhan
yksikkösaaliit (g/verkko/kokemis
kerta) yli 40 min:n verkoilla kuu
kausittain koko tutkimusalueella
vuosina 1978—83.
Kuva 11.
Saaliskirjanpitäj ien hauki-,
made-, lahna— ja kuhasaaliit
yli 40 min:n verkoilla kuukau
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Kuva 15.
Saaliskirjanpitäjien hauki- ja
ahvensaaliit katiskapyynnissä
kuukausittain koko tutkimusalu
eella vuosina 1978-83.
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Kuva 12.
Hauen ja mateen yksikkösaaliit
(g/rysä/kokemiskerta) rysäpyyn
nissä kuukausittain koko tutki
musalueella vuosina 1978—83
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Kuva 13.
Saaliskirjanpitäjien hauki
ja madesaaliit rysäpyynnissä
kuukausittain koko tutkimus-
alueella vuosina 1978-83.
g
10001000
500
200
0
hauki
kk 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kuva l4
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Kuva 16. Muikun keskimääräiset yksikkösaaliit
fg/verkko/kokerniskerta) muikkukuverkoilla vuo
sittain eri osa—alueilla.
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Kuva 19 Sijan keskimääräiset yksikkösaaljjt 34—40
min:n verkoilia (9/verkko/kokerniskerta) vuosit
tain eri osaaiueiI1a.
50
ot
F
400
300
200
00
0
78 79 80 81 82 83 vuo1
312
78 79 80 81 62 83 vuosi
322
Kuva 20. Hauen keskim.äraiset yksikkösaaliit
(g/verkko/kokemiskerta) 34-40 min:n verkoilla
vuosittain eri osa-a1uei11a
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koilla vuosittain eri osaaiueii1a
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Kuva 24 Keskimääräiset kuhan yksikkösaaliit
fg/verkko/kokerniskerta) yli 40 mm:n
verkoilla vuosittain eri osa—alueilla.
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Kuva 26. Keskimääräiset lahnan yksikkösaaliit
(g/verkko/kokemiskerta) yli 40 min:n
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1 JOHDANTO
Riiv ta- ja kalatalouden tutkimuslaitos teki vuosina 1980-
83 vesihallituksen toimeksiannosta Saimaan ekologisen tutki
muksen kalatalousosan. Se käsitti tri. Saimaan alueen kalas
tuksen ja kalansaaliin määrän solvittämisen (Auvinen ym.
1983, Heikkinen 1985), yksikkösaaliiden seurannan eri pyynti—
muodoissa (Auvinen ja Toivonen 1985), tärkeimpien saaliskalo—jen kutualuekartoituksen (Heikkinen ja Priman 1985) ja muik—kukantojen ikärakenteen selvityksen. Saimaan ekologisen tutkimuksen käynnistyessä Riista— ja kalatalouden tutkimuslaitoslaajensi vuonna 1978 aloitttua Vuoksen vesistön muikkukantojen seurannan näytteenottoa. Tässä tutkimuksessa käyte
tään vuosina 1978—83 kerättyä aineistoa;
Tämän tutkimuksen tarkoituksena on kuvata muikkukantojenikärakennetta ja sen vaihtelua Vuoksen vesistön eteläosien
muikun tärkeillä pyyntialueilla vuosina 1978—83 kerätyn näy—
teaineiston perusteella. Aineistoa voidaan käyttää myöhenninyksikkösaalistietojen (Auvinen ja Toivonen 1985) ohella apuna
arvioitaessa mahdollisten vesistön tilaa muuttavien toimenpi
teiden vaikutuksia muikkukantoihin ja muikun kalastukseen.
Esitänne kiitoksenne tähän tutkimukseen osallistuneille henkilöille: kalanäyteaineistot on saatu Vuoksen vesistön nuot—
takalästajilta, näyteaineiston ovat käsitelleet kalatalous—
teknikot Tapani Heikkinen ja Tauno Nurmio sekä kalastusmesta
ri Raimo Riikonen.
2 AINEISTO JA MENETELMAT
Tutkimusalue käsittää Saimaan veden pinnan tasossa olevat ;!
vedet ja Pyhäjärven Vuoksen vesistöalueella (liite 3 sivulla 345).
Tutkimusalueiden nwneroinnissa käytetään Vesihallituksin (1976r.laatimaa aluejakoa.
Muikkunäytteiksi on kerätty paikallisten kalastajien nuotta—
saaliista otäksia. Otoksen suuruus on ollut noin 100 kpl.Nilytemäärä ja tutkittujen muikkujen yksilömäärä osa-alueit
tain ja vuosittain selviää taulukosta 1.
Näytteessä olevista muikuista on mitattu pituus ja paino..Määritetty sukupuoli ja sukukypsyysaste sekä ikä. länmääritys
on tehty suomusta. Kalat on käsitelty joko tuoreina taipakastuksen jälkeen sulatettuina.
Näytekalojen yksilökohtaiset tiedot on talletettu magneet- :tinauhalle, jota säilytetään Valtion tietokonekeskukssa.
Vuokson vsistoa1uee la vuusiria 1%76i
nuottösauliista kervttyjen ruikun8y-
tui1n 1ukuutur3 ju tukitLu yksil8rnddru
eri osa—a1uoj]u, 0saalueidun numeroin%i
liittuussi i (sivu 345)
Alue No tosi Nuyfteitä Yksilöit%
1i70
1930
32 1
1 (1’l
.i- J L
121 1072
1 0 1L
022
122 1t379
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340
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111 1900
1932
19%J
1978
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1380
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Se imee
Saimaa
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Utras vas i
Puruvesi
u
Hummonse 1 k%
Haukivesi
Joutenv s;
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J 00
100
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161 1%7j
iuu
1922
1303
123 19/3
130
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1
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3 TULOKSET Jk TARKASTELU
Saimaalla Kyläniemen etelipuoleisolta alueelta (111) on muik—
kunäytteitä vuosilta 1980-83. Näytteet on saatu talvinuotan
saaliista kevättalvella. Yhden kasvukauden el4neet kalat ovat
kaikkina vuosina olleet runsaasti edustettuina nytteissä
(kuva 1). Tällä alueella muikkujen lisääntyminen näyttää
onnistuneen säännöllisesti. Muikkukannan runsauden vaihtelun
arvoiminen on kuitenkin käytettävissä olevan aineiston perus
teella vaikeaa, sillä talvinuottauksen yksikkösaalistietoja
ei ole vuosilta 81-83. Muikkuverkkopyynnin yksikkösaalis on
O laskenut vuosina 79-82 (Auvinen ja Toivonen 1985). Myös muik—
kunäytteissä on kutuun osallistuneiden kalojen osuus laske
nut. Saattaa olla, että kutevan kannan koko on hieman pienen
tynyt. Tämä ei kuitenkaan näy vaikuttaneen haitallisesti
lisääntymiseen.
.Kyläiflem&i pohjoispuoleisilta alueilta Saimaasta (112): on
O saatu taivinuottanäytteet vuosilta 1979—80 ja kesänuotta—.
O näytteet vuosilta 1978—79. Vuonna. 1978 on vuonna 1977 synty—
nyt vuosiluokka vallitseva ja sitä esiintyy saaliissa run
saasti vielä seuraavana vuonna. Sen rinnalla esiintyy kuiten
kin jo kevättalven 1979 näytteessä vuonna 1978 syntynyt vuo—
siluokka, jonka psuus on suurin jo kesän 1979 näytteessä.
vuoden 1980 kävättalven näytteessä esiintyy myös vuonna.:1979
syntynyt vuosiluokka, jonka myöhenmiästä esiintymisestä ei ole
näytteiden puuttuissa tietoja (kuva 2). Näyttää kuitenkin
siltä, että myös Kyläniemen pohjoispuoleisilla alueilla i—
kun lisääntyminen onnistuu säännöllisesti. flsikkösaalis—
tietojen puuttuessa ei kannan runsauden todellisista muutok
sista ole myöskään tietoja. Edellistä vuosiluokkaa runsaatinan
vuosiluokan esiintyminen ei vielä todista, että olisi synty—.
nyt todella runsas vuosiluokka. O
Luonterilta (116) on saatu syysnuotan saaliista muikkunäyt—
teet vuosilta 1979—82. Luonterilla muikkusaaliissa esiintyy
melko runsaasti vanhoja yksilöitä. Tämä viittaa siihen, että
pyynti. ei le kovin tehokasta (kuva 3). Luonterifla....o1i
:.%0nhh1a. 1979 allitsevana vuosiluokkana vuonna 1977 synyneöt
O kalat. 0ämä vuosiluokka säilyi vahvimpana vielä seuraavanflin
vuonna. Sen jälkeen vuosina 1978-80 syntyneet vuosiluokat 00
olivat heikkoja. vuonna 1981 syntynyt vuosiluokka oli jo
vuoden 1981 näytteessä runsain, mutta sen todellisesta vai
kutuksesta kannan suuruuteen ei ole tietoja yksikkösaaliskir—janpidon puuttuessa. Vuonna 1982 syntynyt vuosiluokka0. on
heikompi kuin edellisenä vuonna syntynyt. Luonterilla todella
runsaiden muikun vuosiluokkien välillä saattaa ilmeisesti
olla useita vuosia.
Pihlajaveden ja Vähäveden alueella (121 ja 122) on syysnuot—
tanäytteissä vuosilta 1978-8? selvästi nähtävissä vuorottelu
runsaan ja heikon vuosiluokan syntymisessä.. Vahvoja, vuosi—
luokkia ovat olleet vuosina l977,-79 ja —81 syntyneet (kuva
4). Koska yli 2—kesäisten muikkujen osuus saaliissa on erit
täin pieni, on pyynti todennäköisesti tehokasta. Tältä
alueelta ei ole saatu yksikkösaaliskirjanpitoa muikun kalas—
tuksesta, joten kannan runsauden muutoksista ei ole tietoja.
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Utrasvedclla (125) Ovat iluottanäytteiss runsaita samat vuo—
siluokat kuin PihJajav4j alueella; Vuosilta in, —79 ja —ui
Syntyneet. Uaiden li5ai5j myas vuonna 19a2 o Syntynyt runsas
vuosiluokka (kuva 5). hfln UtraJvdtja heikon ja vahvan
vuOsjjuokan syratymLnen Juorovuosina ai ole aivan Cinnö]1j...
tä. flsikkt3saaljjden PCLu5te11a (auvinen ja Toivonen l9J5)
on vuoden 19o2 VU0Sfluokka viela Suurempi kuin e&lliset.
Ikäjakautan perusteella aityös taäfla kalastus on varsin
tehojcaqta.
Puruveden eteläosassa (181) ja flurmnonseljj (133) ovat mufl—
kunäyttejd ikijakaut,ae pyyntflaudella 1980—81 samankal
taiset. Puruve4en eteläosalta on lisaksi ndytteet vuosilta
1982—Sa. Naiden näytteden perusteella käy ilmi, cttd myös
Puruvedellä syntyy joka toinen vuosi runsas vuosiluokka ja
joka toinen vuosi heikj’,,. Vuoden J983 niytteessj (alue 181)
tosin on myUs Vuojen 1982 Juosi]uokka melko runsaasti edus
tettuna, vaikka aikaiseiat runsaat vuosj]uo ovat vuosilta
1979 ja 1981 (kuva 6). Nuottapyynnin vuosien l97t3—93 parhaat
yksiflasaaj ovat Uummonselälla vuodelta 1983 (Auvjnen ja
Toivonen 1985). Iillöin saalis on kcostunut pääosin vuonna
1981 syntynes4 muikuista. Runvuonselält on myös kirjattu
muikkuvericJcopyynnin yksikkj,s inta vuosilta l979—a 1. Puruv
della on vahva vuoden 1981 vuosiluokka peräisin vuoden 1980
kudusta, jonka aikana yksikkösajj5 oli noin kaksinkertainen
edelliseen ja seuraavaait “uoteen verrattuna (Auvinen ja Toi
vonen 19C5). Mikäli kutuaivaisei zauixkuvericicopyyj yksik—
kösaaljj katsotaan edustavan kutnvan muikitukannan kokoa, on
vahvasta kutupopu laatios ta syntynyt vahva vuosnuokka,. Nis—
sisen (1972) uukaan tilanne PurJvdlJa on ollut samanlainen
jo kauan.
Haukivedtlta (211) on Datteit. viai1 Viiiijaslta 1932—ui. kita—
saimpana vuosfluokkøna kunpankj11 vaonqa on vuonna 1962 syta—
tynyt (kuva 7).
Joutenvejj (a21) on vuos.L14 liht Ja -/2 ollut syysnayt—
teissä Vdllitseyana ikärynmn G+ (kuva 8). Ikä jakautumista
päätellen n&a »ezattaise vuosina -73 ja —79 syntyneet
vuosiluokat ovat olleet lSaes saman suuruisia. Vuoden 1983
näytteess ovat ikäryhnaJj. 1+ ja 2+ lähes sanaan suuluisii.
Tämän perusteella vuoden 1951 vuosijuokka on ollut seuraavina
vuonna syntynyttj suurempi YksikkLsaaliidun mukaan Joutenve
den muikkuaj5 on o’lut koko tarkastelujakson ajan welko
tasainen, joskin nuottapyynniss parl-aat vuodet ovat olleet
1978 ja 1982-$j. Jcutenved<1 muikkujiay.to näyttää onnistuvan
lisiäntymiOsS K0htajajsej lähes Pyynti
on ikäjakauu perusteella tehokastc,.
Pyhäjärvj (392) nuikun ]lsddntyminen noudattaa samanlaista
vuorottelua kuin lk1ti6tllä ?truvJtl)ä. Vai1v0t vuosiluokat
ovat syntyneet vuosia 19” -72 ja —A (xtva 9). Pyh;jjrvn
kalastus on meno teno)-ac+a, sill4 ylin harvoin nuottasaa
liissa on runsaasti 3—kesäisjä I’aloja. Saman järven Neuvosto
liiton ptaolejsten osien muikksilcantojun ikärakctan ota erilai
nen: vathoJt.n ikcyhnaic,1 s’iu.s o, selvästi Ia.j’. Lauvinen
1985). Pyhajaivejj muikkuverkkopyyainin %kbikkösaalis ei
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v’llitele niin suuresti. kuin Puruvedellä, vaan se on ollut
samalla tasolla vuoien 1978—03 aikana. Nuottapyynnin yksik—
käsaalis on näinä vuosina noussut.
Vertailtaessa muikun vuosiluokkien runsauden vaihtelua tutki—
tuula alueilla voidaan erottaa kolme päätyyppiä: 1) lisään
tyminen onnistuu kohtalaisesti joka vuosi (alue 111, mahdol
lisesti 112 ja 221), 2) vahva vuosiluokka syntyy joka toinen
vuosi (alueet 121, 122, 125, 181, 183, 211 ja 392) ja 3)
vahvojen vuosiluokkien syntymän välillä voi olla useita vuo
sia (alue 116). Tutkimusjakson (1978—83) aikana tyyppiä 2
edustavilla alueilla vahvat vuosiluokat ovat syntyneet samoi—
ria vuosina, mikä voi viitata ilmastollisen tekijän vaikutuk—
seen.
Tutkituilla alueilla muikun kalastus on varsin voimakasta.
Ainoastaan Luonterissa (116) ja Saimaan Kyläniemen pohjoisen
puoleisilla alueilla muikun hehtaari—saalis oli vuonna 1979
alle 5 kg (Äuvinen ym. 1983). Kalastuksella on vaikutusta
kannan uusiutumiseen, kuten esimerkiksi vertailu Pyhäjärven
Suomen ja Neuvostoliiton puoleisten vesialueiden välillä
osoittaa. Lähes kalastamattomalla Neuvostoliiton alueella
tapahtuu runsaiden vuosiluokkien syntyminen selvästi harvem
min kuin voimakkaasti kalastetulla Suomen puolella (Auvinen
1985). tluikkusaaliin suuruuteen ja muikkukannan uusiutumiseen
vaikuttavat toki myös muut tekijät kalastuksen ohella.
Nciytteeflottoväljneend nuottaa pidetään yleensä melko valikoi—
mattomana. Muikun kasvunopeus vaihtelee vuodesta toiseen
esimerkiksi raviiltotilanteesta ja kannan tiheydestä riippuen
(Järvi 1950), Tästä johtuu, että etenkin ensimmäisen kasvu—
kauden jälkeen muikkujen joutuminen nuottaan voi vaihdella
vuodesta toiseen. Tämä aiheuttaa nuottanäytteisuin virhettä.
Tutkimuksen avulla on voitu selvitt38 eräiden Vuoksen ve—
sistön tärkeiden muikunkalastusalueiden muikkukantojen ikäja—
kautumat vuosien 1978-83 aikana ja vuosiluokkien runsauden
vaihtelun piirteitä. Näitä tuloksia voidaan käyttää vertailu—
pohjana arvioitaessa mahdoliisten vesistön tilan muutosten
vaikutuksia kalastukseen ja kalakantoihin,
J( 1 R J A L L 1 5 U U 8
Äuvinen, H. 1985: Growth, mortality and maximum
sustainable yield of whitefish (9nus
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Kuva 1. Nuikun eri ikiryhrnien osuus nuottaniytteissä
Saimaalla (alue 111) vuosina 1980—83. Ikä on
täysinä kasvukausina. Näytteet ovat kevättal—
velta.
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Kuva 2. t4uikun eri ikäryhmien osuus nuottanäytteissä
Saimaalla (alue 112) vuosina 19788O ikä on
täysinä kasvukausina, Vasemmalla olevat näyt-
teet kesäajalla, muut kevättalvelta.
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Kuva 3 Muikun eri ikäryhmien osuus nuottanäytteissi
Luonteriila (alue 116) vuosina 1979—82 Ikä on
täysinä kasvukausina. Niytteet ovat syyskau—
delta.
360
100 420 - —
/
7- /
80 / 80 /
/ /
60 / 60 /
/
/ /
40
/ /
/ /
/ /
20 / 20 /
1978 1981
— 100
/ 7
/ /
80 80 /
/ /
60 •/ 60 /
/ /
/ /
40
/ /
/ /
20
-/ 20 /
/ /
o LLL. L L 0
0 1 2 3 4 5 6 1k3 0 1 2 3 4 5 6
1979 1882
2
100
80. /
/
60 /
/
/
40
/
/
20 /
/
0
___
0 1 2 3 4 5 6 1k3
1880
Kuva 4 Muikun eri ikäryhmien osuus nuottaniytteissä
Pihlajaveden alueella (121—122) vuosina 1978—
22 Ikä on täysinä kasvukausina. Näytteet ovat
syyskaude itä
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Kuva 5. Muikun eri ikäryhmien osuus nuottanäytteissä
Utrasvedellä (alue 125). Ikä on täysinä kas
vukausina Vuoden 1978 nayte on kesaJd1ta,
vuosien 1979—82 näytteet ovat kev8ttalvelta.
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Kuva 6 Muikun eri ikäryhmien obuus nuottanäytteissci
Puruvedell8 (alueet 181 ja l83) Ikä on täy
sini kasvukausina Hummonselän (18J) riäytteet
ovat syyskaudelta, muut näytteet kevätta1velta
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Kuva 7. Nuikun eri ikiryhmien osuus nuottanäytteissä
Haukivedellä (alue 211) vuosina 1982—83. Ikä
on täysinä kasvukausina. Näytteet ovat ke
vättalvelta.
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Kuva 8. Muikun eri ikäryhmien osuus nuottanäytteissä
Joutenvedellä (alue 221) vuosina 1978D—79 ja
—83. Ikä on täysinäkasvukausjua. Näytteet
ovat syyskaudelta.
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Kuva 9. Muikun eri ikiryhmien osuus nuottanäytteissä
Karjalan Pyhäjärvellä (alue 392) vuosina
1978—83. Ikä on täysinä kasvukausina. Näyt—
teet ovat kevättalvelta.

/ARVIO SUUNNITELLUN SÄÄNNÖSTELYN VAIKUTUKSISTA SAIMAAN
EKOLOGIAAN JA KALATALOUTEEN
Lasse Hakkari
JYVÄSKYLÄN YLIOPISTO
YMPÄRI STÖNTUTKIMUSKESKUS
Jorma Toivonen
RIISTA- JA KALATALOUDEN
TUTKIMUSLAITOS

SISÄLLYSLUETTELO
Sivu
1 SÄÄNNÖSTELYSUUNNITELMA 371
2 SÄÄNNÖSTELYN VAIKUTUKSISTA VESI- JA RANTA- 372
KASVILLISUUTEEN
3 SÄÄNNÖSTELYN VAIKUTUKSISTA ELÄINPLÄNKTONIIN 373
4 SÄÄNNÖSTELYN VAIKUTUKSISTA POHJÄELÄIMISTÖÖN 374
5 SÄÄNNÖSTELYN VAIKUTUKSISTA KÄLOJEN LISÄÄNTYMISEEN 374
JA KÄLÄKANTOIHIN
5.1 Siika 374
5.2 Muikku 375
5.3 Harjus 37(
5.4 Hauki 370
5.5 Muut kalalajit 378
6 YHTEENVETO 379
KIRJALLISUUS 380

371
SÄÄNNÖSTELySUUNNITEL
Vesihallituksen laatiman Saimaan säännöstelysuunnitelman mukaan
Säännöstelyn tarkoituksena on alentaa haitallisen korkeita tul-
via ja nostaa alimpia vedenkorkeuksia ennakoimalla vedenkorkeuden
muutoksia (Vesihallitus 1980).
Koska tällaisesta säännöstelystä kuitenkin aiheutuu Vuoksen
Voimalaitoksille energianmenetys sallittaisiin voima-
laitosten juoksuttaa 0.60-0.95 m korkealla keskivyöhykkeellä
vesihallituksen juoksutusohjeit poiketen voimantarpeen
mukaan.
Säännöstelyn padotus- ja juoksutussään5 mukaan vedenpinnan
ollessa keskivyöhykkeen Yläpuolella on vedenkorkeuden oltavaluonnonmukaisen korkeuden alapuolella, Kesätulvaa pyritään
alentamaan sivulla 61 esitetyn kaavion mukaisesti siten, että
esimerkiksi tasolle NN+76.50 m nousevaa tulvahuippua pyri
tään alentamaan 20 cm Vuoksen virtaamaa etukäteen suurentamallaVedenpinnan ollessa keskivyöhykkeen alapuolella on vedenkorkeuden
vastaavasti oltava luonnonmukaisn korkeuden yläpuolella
Lisäksi vedenpinnan aleneminen vesiliikennekautena alle kor
keuden NN+75.lo m ja muulloin alle orkeudenNN+75,ompyritään
estämään. Mikäli kyseisen rajan alapuolelle joudutaan, on juok
sutettava 300 m3/s, tai sitä vähemmän, jos on uhkana joutua
luonnonmukaisen vedenkorkeuden alapuolelle, mutta ei kuitenkaan
vähempää kuin luonnonmukainen juoksutus. Edellä mainitut kor
keudet on kuitenkin oikeus alittaa, mikäli vastaava luonnon—
mukainenkin vedenkorkeus on näitä alempi, jos sitä vaativat
erityiset voimataloudelliset syyt tai virtaaman pitäminen
Vuoksen vedenlaadun minimivaatimusten huomioon ottamiseksi
vähintään 300 m3/s suuruisena, joka on pienin juoksutus(viikkokeskiarvo) Saimaasta. Juoksutus 300 m3/s saatetaanjoutua aivan poikkeuksellisen kuivakauden aikana auttamaan
vedenpinnan alenemisen estämiseksi luonnonmukaisen alapuo
lelle. Edellä mainittuja korkeuslukemia alitettaessa on
huolehdittava siitä, että se vesiliikenteelle, uitolle ja
kalataloudelle koituva hyöty, joka säännöstelystä aiheutuu
pidettäessä vedenkorkeutta luonnonmukaista ylempänä, pie
nenee mahdollisimman vähän.
Vedenkorkeutta NN+76.75 m ei saa ylittää kuin aivan poikkeuk
sellisessa tulvatilanteessa Juoksutusta 1200 m3/s avovesj—
kautena ja 1100 m3/s muuna aikana ei kuitenkaan saa ylittää.
Vedenkorkeuden ollessa tason NN+76.60m yläpuolella ja jo aikai
semminkin, mikäli ennakkoarvion perusteella ko. tason ylitys
uhka on ilmeinen, on aina juoksutettav 1100 m3/s, tai tarvit
taessa 1200 m3/s avovesikautena (Vesihallitus 1980).
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Vesihallituksen (1980) mukaan vuoden 1990 käyttötilanteessa arvi
oitu keskivyöhykkeen mahdollisimman tehokkaan voimataloudellisen
hyväksikäytön mukainen säännöstely (IVO 90) olisi alentanut luon
nonmukaista tulvahuippua v. 1955 (NN+76,82m) 24 cm ja v. 1962-3
(NN+76.71m) 10 cm. Vastaavasti säännöstely olisi nostanut jakson
1940-70 kuivina vuosina alimpia vedenkorkeusarvoja 0-33 cm siten,
että useiden hyvin kuivien vuosien (mm. vuodet 1940—42) seuratessa
toisiaan joudutaan säännöstelytilanteessakin luonnonmukaiselle
vedenkorkeustasolle,
Huhtikuun aljmmat vedenkorkeudet ovat em. laskennan mukaan ker
ran kahdessa vuodessa 33 cm aiemmat kuin säännöstelemättömässä
tilanteessa. Säännöstelyä voidaan verrata säännöstelemättömään
tilanteeseen myös joulu—huhtikuun aikaista vedenpinnan laskua
tarkastelemalla, Vedenpinnan suurin alenema 1.12.-304. olisi
vuosina 1940—70 ollut em. laskennan mukaisessa säännöstelyssä
keskimäärin joka toinen vuosi 21 cm, joka kolmas vuosi 23 cm ja
joka viides vuosi 29 cm suurempi kuin ilman säännöstelyä. Veden-
pinnan nopeampi talvenaikainen lasku sännöstelyssä olisi siten
varsin säännöllisesti toistuva ilmiö. Kaikkein kuivimpina vuo
sina vesi saattaa tosin säännöstelyssä olla koko talviajan nous
sa.
2 SÄÄNNÖSTELyN VAIKUTUKSISTA VESI- JA
RÄNTAKASVILLISUUTEEN
Laskennan IVO 90 mukainen säännöstely vaikuttaisi ilmeisesti
selvimmin pohjaruusukekasveihin, erityisesti tummaan lahnaruohoon
(Isoetes lacustris), jolla lienee merkitystä mm. mateen ja lah—
nan kutualustana ja mädin suojaajana. Granhergin (1985) arvion
mukaan lahnaruohovyöhykkeen ylärajan keskimääräinen siirtymä
rantaviivasta poispäin olisi eri osa—alueilla 3.5-6.1 m. Toisaal
ta säännöllinen kesäajan tulvakorkeuksien alentaminen tehnee mah
dolliseksi myös lahnaruohovyöhykkeen alarajan siirtymisen syvem
mälle. Nykvisinhän pohjaruusukekasvit näyttävät tulvavuosina kär
sivän valonpuutteesta erityisesti tummavetisissä Saimaan osissa
(Granberg 1985).
Vesi- ja rantakasvien tuotanto tapahtuu pääasiassa toukokuusta
heinäkuun loppuun mennessä, vaikka mm. korte ja vesisammalet
jatkavat kasvua vielä elo-syyskuussakin (Toivonen 1981). Keski
määräinen vedenkorkeus on laskennan IVO 90 mukaisessa säännöste—
lyssä intensiivisen kasvun aikana n. 0-23 cm alempi kuin ilman sään
nöstelyä (s. 61). Onmahdollista, ettäesimerkiksi saraikkokas
vuston alareuna sijaitsisi IVO 90—säännöstelyn vallitessa jonkin
verran alempana kuin säännöstelemättömässä tilanteessa. Lievän
säännöstelyn vaikutuksista vesikasvillisuuteen ei kuitenkaan tie
detä riittävästi, jotta säännöstelyn vaikutuksia useimpiin kas—
vilajeihin voitaisiin ennustaa.
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Tulvien aleneminen vaikuttaa rantaniittyihin pensoittavasti
ja ylempänä rannalla, jossa puusto nykyisin tuhoutuu ajoit
taisten tulvien johdosta, tuhot vähenevät.
Vesi— ja rantakasvillisuus tarjoaa lisääntymis- ja suoja—
paikkoja kevätkutuisille kaloille. Kasvillisuuden tuottamaan
orgaaniseen ainekseen perustuu puolestaan runsas kalojen ra—
vintoeläintuotanto. Kasvillisuuden kehittymisellä ja muun
tumisella on siten merkitystä huomattavalle osalle kalastoa.
3 SÄÄNNÖSTELYN VAIKUTUKSISTA ELÄIN
PLÄNKTONIIN
Ulappa—alueen eläinplanktoniin ei useiden’gcaan metrien säännös—
telyllä ole havaittu olevan merkitystä lukuunottamatta ns.
positiivista patoamisefektiä. joka vedenkorkeutta nostettaessa
on joksikin aikaa lisännyt eläinplanktonmäärää (Äxelson 1961).
Saimaalla ei suunniteltu säännöstely vaikuttaisi siten ulapan
eläinplanktonin määrään eikä koostumukseen,
Rantavyöhykkeessä, lähinnä yhtä metriä matalartinassa vedessä,
eläinplanktonmäärä on yleensä tuntuvasti suurempi kuin pela
giaalissa. Pelagiaalia suurempi tuotanto perustuu hyviin
ravinto-olosuhteisiin eli suurkasvien ja päällyslevästön tuot
tamaan kasviainekseen. Edellisen vuoden kasvinjäänteet ovat
keväällä vaikeammin tavoitettavissa IVO 90-säännöstelyn val
litessa kuin säännöstelemättömässä tilanteessa, koska veden—
pinnan nousu keväällä viivästyy. Keskikesällä ero tasoittuu,
ja syyskesällä eläinplanktonilla on säännöstelyn aikana
enemmänkin ravintoa kuin säännöstelemättömässä tilanteessa,
mikäli säännöstely ei harvenna vesikasvillisuutta.
Ravintovarojen lisäksi rantavyöhykkeen eläinplanktontuotannon
käynnistymiseen keväällä vaikuttaa lämpötila. Laskennan IVO
90 mukaisen säännöstelyn oletetaan alentavan rantaveden lämpö—
tilaa kasvillisuusrannoilla, koska vesi nousee rantakasvil—
lisuuteen myöhemmin kuin säännöstelemättömässä tilanteessa
ja sekoittuu ulapan viileään vesimassaan helpommin kuin ranta—
kasvillisuuden suojassa oleva vesi,
Lämpötilaan vaikuttaa myös se, että ennen läidenlähtöä ei
säännöstelyn aikana muodostu juuri rantasulaa, koska jää makaa
rantavyöhykkeen pohjan ja kivien päällä keskimäärin n. 3.5-
6.0 m kauempana vesirajasta kuin säännöstelemättömässä tilan
teessa. Jää estää näin ollen lämpösäteiden pääsyn veteen koko
rantaviivan matkalla.
Yhden asteen lämpötilan nousu vesiemme talvilämpötiloissa
vaikuttaa tuntuvasti planktoneläinten yksilönkehitykseen.
Esimerkiksi hankajalkaäyriäisten munien kehittymisaika ly
henee 40 %, kun lämpötila kohoaa 2.5 asteesta 4.0 asteeseen.
Siten varsin vähäiset lämpötilamuutokset litoraalissa voivat
hidastaa eläinplanktontuotannon käynnistymistä keväällä ja
vähentää siian- ja muikunpoikasten käytettävissä olevia ra
vintovaroja juuri silloin, kun poikaset siirtyvät ruskuais—
pussin ravinnosta ulkoisen ravinnon käyttöön.
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5.2 MUIKJCU
1979
Hakkarin ja Bibiceanun (1985) mukaan Sijan kutu tapahtuu
pääasiassa 0.3-1.5 m:n syvyydessä mätitiheyden ollessa suu
rimillaan n. 1 m:n syvyydessä Poikkeuksena oli Puruvesi,
jossa, tosin niukan aineiston mukaan, mätitiheysmaksimi
oli 2 metrjssä.
Laskelman mukaan saannostelemattomassa tilassa talven yli
sallyneesta madista tuhoutuu laskelman ivo 90 mukaisessa
Säännöstelyssä keskjmäjrj joka toinen vuosi 41 % ja keski
määrin joka viides vuosi 57 %. Olennaista näytt olevan,
kuinka suuri talvella tapahtuva vedenpinnan lasku on, ts.
miten suuri on sijan kutuajan vedenkorkeuden ja kevättalven
alimman vedenkorkeuden + jään erotus. Sijan osalta ei sään
nöstelyn avulla tapahtuvasta alimpien vedenkorkeuksien nos—
tosta ole hyötyä, koska talvenaikainen vedenpinnan lasku on
IVO 9lsäännöstelytjlantees aina suurempi kuin ilman sään—
flöstelyä (vrt. vesihallitus julkaisemat0fl)
Sijan mädin tuhoutumisosuuden ja Siikakannan romahtamisen
vljll todettiin yhteyttä mm. Saarijårv Pyhäjärvel
jossa luonnontilainen alenema ja säännöstelyn aiheuttama
lisäalenema tuhosivat keskimääräisissä oloissa yhteensä
yli 90 % alkuperäisestä siianmädistä ja siikasaalis väheni
muutamassa vuodessa arvion mukaan 83 prosenttj ennen sään
nöstelyä saadusta saaliista (Hakkarj ja Kurttila 1981).
Tällä perusteella saattaisi edellä esitetyn suuntaaantavan
laskelman mukaan Saimaan siikasaaliin vähenemä olla vuoden
saaliin nojalla arvioituna enimmillään 90000 kg/v.
Muikun kutusyvyys on Saimaassa yli 3 metriä. Sen mätiä ei
siten säännöstelyti_antees tuhoudu jään luontaista suurem
man painumisen seurauksena Keväisen säännöstelynaika.
ravintotilanteen heikkenemisen vaikutusta on mahdotonta sel
vittää jo toteutetuissa säännöstelyhankkejss koska luon—
nontilaisissakin vesissä tapahtuva muikkukantojen vaihtelu
on l97O-luvulla ollut voimakasta, ja mahdollinen sään
nöstelyn vaikutus on Peittynyt luontaiseen kannanvaihteluun(vrt, esim, Hakkari & Kurttila 1981, Huhmarniemi et al,,
kasikirjoltus) Kuitenkin esimerkiksi Pa1antpn muikkukanta
oli erittäin vahva vuosina 1968-70 ja v. 1984. Vuonna l964
alkaneella säännöstelyllä ei ole todettu olevan vaikutusta Pjjänteen “kevätkuopanii suuruus on lähes sama kuin ivo 90—lasken•
nassa Salmaalla On siten todennakoista etta iV 9Osaannostely
ei aiheuttaisi Saimaan muikkukannan heikkenem_sta
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Tätä olettamusta tukevat Saimaalta vuosina 1978-1983 kootut
tiedot muikkukantojen ikärakenteesta (Äuvinen & Toivonen 1985b)
ja yksikkösaalistiedot (Äuvinen & Toivonen 1985a) . Eri selkien
kannanvaihtelut ovat varsin erilaisia, eivätkä näytä liittyvän
tutkimusajan vedenkorkeuden vaihteluihin, Saimaan muikkukan
tojen uusiutumisrytmiin ja yksilörunsauteen vaikuttavia teki
jöitä voidaan hakea ainakin osittain ilmastollisista teki
jöistä ja kalastuksen tehon vaihteluista.
5,3 HARJUS
Harjus kutee keväällä yleensä veden lämmettyä 5 C:een.
Tällöinkin säämuutokset saattavat keskeyttää kudun, joka
jatkuu säiden jälleen lämmettyä. Saimaassa kutu tapahtuu
tavallisesti 2,5.-5.6. (Seppovaara 1982).
Tämän tutkimuksen yhteydessä harjuksen tärkeimmäksi kutu
syvyydeksi todettiin 0.3—0.5 metriä, jossa mäti “tuulettuu”
tehokkaasti. Laskennan IVO 90 mukaisen säännöstelyn aikana
vedenkorkeus olisi harjuksen kutuaikaan keskimäärinn. 20 cm
alempi kuin säännöstelemättömänä. Harjuksen kutu tapahtuisi
vastaavasti alempana. Pohjan laadussa ei käytettävissä ole
vien tietojen mukaan tulisi tapahtumaan harjuksen mädin
eloonjäännin kannalta haitallisia muutoksia kuten lietty
mistä, vaan harjuksen mäti kehittyisi kutua seuraavien
viikkojen aikana normaalisti poikasiksi. Myöskään poikasten
ravinnonsaanti karuilla rannoilla ei tulisi vaikeutumaan.
Harjuskannoille ei siten näyttäisi säännöstelystä olevan
haittaa,
5.4 HAUKI
Hauki on Saimaan tärkeimpiä saaliskaloja. Sen kokonaissaalis
oli v. 1979 n. 472 000 kg (0.89 kg/ha), josta kotitarve- ja
virkistyskalastajien osuus oli n. 447 000 kg. Luvuissa ei
ole mukana ulkopaikkakuntalaisten osuutta, jaka saattaa olla
lähes neljännes paikallisten kalastajien saaliista(Äuvinen
et al. 1983).
Tässä tutkimuksessa saatiin tukea kirjallisuudessa esite
tyille tiedoille, joiden mukaan voimakkaan haukivuosiluokan
syntyminen edellyttää, että vesi nousee saraikkovyöhykkeeseen.
Jos vedenpinta on hauen kutuaikana ja muutamia viikkoja sen
jälkeen n. 30 cm saraikon alareunan tason yläpuolella, hau—
ki pystyy käyttämään tehokkaasti hyväkseen saraikkovyöhykkeen
alan, Tällainen tilanne saavutetaan laskennan IVO 90
mukaan vain keskimäärin kerran yhdeksäss vuodessa, kun se
säännöstelemättömässä tilanteessa tapahtuu keskimäärin kerran
kolmessa vuodessa. Laskennan IVO 90 toteuttaminen aiheuttaisi
näin hauen poikastiheyksien alenemista.
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Säännöstelyn haittavaikutuksia vähentäisi mahdollinen saraik
kovyöhykkeen siirtyminen alaspäin, jolloin hauki pystyisi käyt
tämään saraikkoa kutualustanaan useammin kuin säännöstelemät—
tömän tilanteen perusteella tehty arvio osoittaa. Jonkin ver
ran säännöstelynaikaista tilannetta lielpottaisi myös se, että
“matalan veden” vuosina vesi olisi kutuaikaan korkeammalla
kuin säännöstelemättömässä tilanteessa. Vesihallituksen (1980)
mukaan vähävetisiä vuosia, joina vedenkorkeus olisi 75. IVO 90-
laskennan mukaan suurempi kuin säännöstelemätön korkeus, esiin
tyi laskentajaksolla 1940-70 keskimäärin joka kahdeksas vuosi.
Ero olisi tällöin suurimmillaan 22 cm. Tämä ei kuitenkaan
yhtenäkään vuonna nostaisi vettä saraikkovyöhykkeeseen. Sen
sijaan hauenpoikasten elintila kortteikkovyöhykkeessä lisään
tyisi, minkä johdosta haukien kannibalismi vähentyisi. Sumarin
ja Westmanin (1969) mukaan ainoastaan tulvarannat tarjoavat
niin hyvän suojan vihollisia vastaan, että nuorimman ikäryhmän
poikaset väittävät saalistuksen. Myönteisesti vaikuttaisi
myös vedenkorkeuden säännöstelynaikainen nosto syyskesällä ja
syksyllä, jolloin seurauksena olisi samoin kannibalismin vähe
neminen.
Haukien kannibalismi on suurinta silloin, kun tietyn osapopu
laation elintila (kasvillisuusalue) pienenee ja suojapaikat
vähenevät. Näin tapahtuu IVO 90-säännöstelyn aikana erityi
sesti kevättalvella ja keväällä useammin kuin säännöstele
mättömässä tilanteessa.
Hauenpoikaset siirtyvät kahden viikon ikäisinä, eli keski
määrin kesäkuun alussa ulkoiseen eläinplanktonravintoon.
IVO 90-säännöstelyssä eläinplanktontuotanto saattaisi olla
kevätkesällä vähäisempää kuin säännöstelemättömässä tilan
teessa. Tällöin myös noin 1 cm:n pituisten hauenpoikasten
mahdollisuus löytää ravintoeläimiä olisi keskimääräisen veden
korkeuskäyrän perusteella tarkasteltuna pienempi kuin ilman
säännöstelyä. Muutoksen suuruusluokasta ei olemassa olevien
tietojen perusteella voida sanoa mitään.
Yhteenvetona on todettava, että säännöstelyn vaikutus hauki
kantaan on varsin monimutkainen yhtälö, jonka muuttujia ei
tässä vaiheessa riittävästi tunneta. Muuttujien tarkastelun
perusteella päätyy kuitenkin lopputulokseen, että IVO 90—
laskennan mukainen säännöstely vähentäisi hauenpoikastiheyk
siä ja että vaikutukset mahdollisesti heijastuisivat myös
haukisaaliisiin. Vaikutuksen suuruutta on tässä vaiheessa
erittäin vaikeata arvioida. Eri rantatyyppien ja vesivuosien
poikastiheyksien perusteella on kuitenkin ilmeistä, että
säännöstelyn haittavaikutus voisi olla enintään muutamia kym
meniä prosentteja nykyisestä saaliista.
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5.5 MUUT KÄLALAJIT
Muihin kevätkutuisiin kaloihin mahdollisesti kohdistuva sään
nöstelyn haittavaikutus on periaatteessa samansuuntainen kuin
hauenkin osalta: lisääntymisalueiden kaventuminen, kevään ja
alkukesän aikainen heikentynyt näkösuoja petoja vastaan
ja ravinnontuoton mahdollinen vhentyminen.
Lahna kutee noin kuukauden myöhemmin kuin hauki. Kutusyvyys
on yleensä 0.5-1.5 m. Lahna suosii kutuympäristönä haukea
ennemmän kortteikko— ja ruovikkorantoja, joskin saraikkoisten
ja heinäisten tulvarantojen merkitys on myös suuri (Marttinen
et al. 1983). Lalinan kutu tapahtuu parvissa. Koiras valtaa
itselleen kutureviirin, jonka koko on kääntäen verrannol—
unen vesikasvillisuuden tiheyteen (Fabricius 1951). Jos
vesikasvitiheys alenee säännöstelyn aikana siksi, että kesä-
tulva myöhästyy, kutevien lahnojen reviirit suurenevat sa
malla kun kutuala pienenee. Sillä voi olla poikastuotantoa
vähentävä vaikutus. Lisäksi alle 1—vuotiaiden poikasten
elinalueet talvella kasvinjäänteiden välissä supistuvat,
mikä saattaa aiheuttaa poikasten tuhoutumista. Haitan
suuruutta on mahdotonta arvioida. Suuruusluokaltaan IVO 90—
säännöstelyn haittaprosentti olisi ilmeisesti pienempi kuin
hauen osalta.
Made kutee yleensä 3 metriä matalammille rannoille pääasiassa
helmikuussa. Kutualueiden pohja on useimmiten karu savi—
tai hiekkapohja. Mateen kutuajan jälkeen vedenkorkeus ale
nisi Saimaalla IVO 90-säännöstelyn vallitessa keskimäärin
n. 15 cm, kun veäenpinnan lasku on säännöstelemättömänä
keskimäärin n. 5 cm. vedenpinnan lasku on sekä säännöstel—
tynä että säännöstelemättömänä niin pieni, ettei säännöste
lyllä tulisi olemaan vaikutusta madekantaan ja —saaliiseen,
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6 YHTEENVETO
IVO 90-säännöstelyn arvioidut vaikutukset on koottu taulukkoon 1.
Taulukko 1. IVO 90-säännöstelyn arvioitu vaikutus Saimaan
eliöyhteisöjen ekologiaan. (+ = lievä hyöty,
+- = ei vaikutusta, (-) = mahdollinen lievä
haitta, — = lievä haitta, —- = tuntuva haitta).
Kohde Muutoksen Tärkein vaikutustapa
suunta
Rantapuusto, + Tulvien aleneminen
-kasvit
Vesikasvit - uKevätkuoppal1 + jää -> pohjan kuluminen,
kasvien irtoaminen
Eläinplankton
ranta (-) “Kevätkuoppa” + jää- kevätlämpötilojen
aleneminen
Tulvien aleneminen —> ravinnon väheneminen
ulappa +-
Pohjaeläimistö - “Kevätkuoppa” + jää -> rantapohjaeläinten
osittainen tuhoutuminen
Kalasto
siika -- “kevätkuoppa” + jää -> mädin tuhoutuminen
talvella
muikku +-
harjus +-
hauki - Tulvien aleneminen -> lisääntymis- ja
poikasalueiden väheneminen
lahna f—)
“Kevätkuoppa” + jää -> 1-kesäisten poikasten
elinalueiden supistuminen talvella
made +-
muut lajit +-
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